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Elõzmények
Kezdetben a szakirodalom-ban a segédgázszelepeketegyszerû fúvókaként kezel-
ték, és az átbocsátott gázmennyisé-
get is ennek megfelelõen határozták
meg. Különbözõ vizsgálatok azon-
ban bebizonyították, hogy a segéd-
gázszelepek viselkedése jelentõsen
eltér az egyszerû fúvókáétól. Van
ugyan egy olyan mûködési tartomá-
nyuk, amely nagyon hasonlít a fú-
vókák mûködésére, de más tartomá-
nyokban (és éppen azokban a tarto-
mányokban, ahol a szelep szabályo-
zó szerepére szükség van!) a fúvóka
jellegû leírási mód teljesen rossz
eredményeket ad. Ennek a ténynek
a fontosságát felismerve számos
szerzõ foglalkozott a segédgázsze-
lepek mûködésének, gázátbocsátó
képességének meghatározásával.
Az elsõ lépések Decker [2,3] és
Winkler [4] nevéhez fûzõdnek, akik
megpróbálták analitikus módsze-
rekkel leírni a szelepek jelleggör-
béit. A kezdeti ígéretes lépések után
azonban arra a megállapításra jutot-
tak, összhangban más szerzõkkel,
hogy a jelleggörbék analitikus úton
nem határozhatók meg, és ezt a sze-
lepben kialakuló, bonyolult nyo-
más- és hõmérsékletviszonyokkal
magyarázták.
Ettõl kezdve a kutatási irány a
méréseken alapuló korrelációkra
irányult, amelyek segítségével a
szelepek jelleggörbéi elfogadható
pontossággal leírhatók. Felismerve
a téma fontosságát, az Egyesült Ál-
lamokban a legnagyobb olajipari
cégek vezetésével egy non-profit
szervezetet hoztak létre, mely a se-
gédgázszelepek jelleggörbéinek
meghatározását tûzte ki egyik leg-
fontosabb céljául. A szervezet neve:
TUALP (Tulsa University Artificial
Lift Project). Ez a szervezet több
mint 10 éves kutatási program vég-
eredményeként kidolgozott egy mé-
rési programot és a mérési eredmé-
nyekre épülõ számítási módszert,
ennek segítségével a szelepek jel-
leggörbéi elfogadható pontossággal
leírhatók [411]. A végeredménye-
ket az American Petroleum Institute
egy ajánlott gyakorlatban közzé is
tette, és az abban leírtakat ajánlja a
segédgázszelepek jelleggörbéinek
meghatározására [12] (API RP 11V2).
Az ajánlott gyakorlatban leírt mód-
szer a szakirodalom szerint a jelen-
leg legpontosabb és legszélesebb











A kõolajtermelés a termelõ rendszer életének elsõ szakaszában többnyire felszálló
termelés, amelynek során a fluidum kiemeléséhez szükséges energiát a rétegenergia
biztosítja. A rétegenergia csökkenésével azonban a hiányzó energiát pótolni kell, azt
mesterségesen kell a rendszerbe juttatni, ekkor mechanikus termelési módokról beszé-
lünk. A mechanikus termelési módok egyik legelterjedtebb módja a folyamatos segéd-
gázos termelés. Ebben az esetben a szükséges energia közlése gázinjektálás segítségé-
vel történik. A gázt a béléscsõközbe, majd egy adott mélységben, a béléscsõbõl a ter-
melõcsõbe injektálják. A gázinjekció többnyire segédgázszelepen keresztül történik.
A rétegfluidumba juttatott gáz lecsökkenti annak sûrûségét (csökkenti hidrosztatikus
nyomását), és így lehetõvé teszi, hogy a még rendelkezésre álló rétegenergia a felszín-
re szállítsa a fluidumokat.
Érthetõ módon a segédgázos termelés egyik legfontosabb paramétere az injektált
gáz mennyisége lesz. Az injektált gáz mennyisége határozza meg a sûrûségcsökkenés
mértékét és ezen keresztül a talpnyomást, vagyis a kútba áramló  és kiemelhetõ  flu-
idum mennyiségét is. Ezen túlmenõen az injektált gázmennyiség gazdaságossági kér-
dést is felvet. Ugyanis ugyanazt a hozamot különbözõ gázmennyiségek injektálásával
is el lehet érni, változtatva az injektálási mélységet, a szelepátmérõt és az injektálási
nyomást. Nyilvánvaló gazdaságossági kényszerûség, hogy egy adott hozamot célszerû
a legkevesebb gázmennyiség injektálásával termelni.
Az injektált gázmennyiséget az injektált gáz nyomása, a termelõcsõnyomás és a
segédgázszelep viselkedése határozza meg. Az említett tényezõk közül a segédgázsze-
lep viselkedése még ma sem teljesen feltárt terület. A legelterjedtebb segédgázszelep az
ún. csõmembrános segédgázszelep, ezért kutatásom során én is ezt vizsgáltam.
A segédgázszelepek gázátbocsátó képességét a szelep jelleggörbéjével szokták jelle-
mezni. A jelleggörbe gyakorlatilag a szelep gázátbocsátó képességét jellemzõ függvény.
A függvény független változója leggyakrabban a termelési nyomás, a függõ változó ter-
mészetesen a gázátbocsátó képesség. A jelleggörbék paramétere az injektálási nyomás
és a kamranyomás, vagyis egy jelleggörbét egy adott injektálási és kamranyomás ese-
tén lehet meghatározni. Más kamra- és injektálási nyomásokhoz más görbék tartoz-
nak. A téma valamennyi aspektusát jól összefoglalja Takács [1].
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körben alkalmazott jelleggörbe meghatározási mód-
szer.
Az API RP 11V2-ben leírt mérési és az arra épülõ
számítási módszernek azonban számos hiányossága
van: az átlagos hibája 30% körüli, de a jelleggörbék vé-
geinél ez a hiba sokkal nagyobb is lehet, valamint a
mérések költséges berendezéseket igényelnek és idõ-
igényesek.
Az API RP 11V2-ben közölt módszernél pontosabb
és egyszerûbben (olcsóbban) meghatározható jelleg-
görbe modell kidolgozása érdekében megvizsgáltam az
API-módszer hiányosságait. Az API-modell fekete do-
bozként kezeli a segédgázszelepeket, azt vizsgálva,
hogy egyes körülményekre hogyan reagál a szelep.
A modell meg se próbálja leírni a szelep belsejében ki-
alakuló nyomásviszonyokat. Márpedig ezek a nyomás-
viszonyok határozzák meg, hogy a szelep mekkora át-
ömlési keresztmetszettel és ennek folyományaként
mekkora gázátbocsátó képességgel rendelkezik az
adott nyomásviszonyok esetén. Ez persze érthetõ, hisz
az API-modell méréseken alapul, és a jelenlegi mérési
módszerekkel a nyomás és hõmérséklet térbeli eloszlá-
sa nem igazán mérhetõ. Ezért én egy olyan megoldási
módszert kerestem, amely segítségével a szelep belse-
jében kialakuló nyomás- és hõmérsékletviszonyok
meghatározhatók. Ezért esett a választásom a numeri-
kus áramlástani szimulációra, a továbbiakban CFD-re
(Computational Fluid Dynamics).
A CFD-számítások eredményeként a szelepben ural-
kodó nyomásviszonyok meghatározhatók, a nyomásel-
oszlás ismeretében a szelep gázátbocsátó keresztmet-
szete és gázátbocsátó képessége is számítható. A CFD-
számítások alapvetõen csak statikus (egy adott geomet-
riai összeállítás) esetre végezhetõk el, miközben a sze-
lep mûködése dinamikus, a nyomások változásával a
szelep geometriája változik  a szelep geometriájával
pedig a nyomások változnak. Ennek a problémának a
megoldására egy iterációs módszert dolgoztam ki,
amellyel a fenti ellentmondás feloldható volt. A számí-
tási eredmények alapján új jelleggörbe modellt dolgoz-
tam ki.
A cikk a CFD-számítási eredmények alapján kidol-
gozott jelleggörbe modellt mutatja be. Elõször röviden
bemutatom a vizsgált csõmembrános szelepeket és a
mûködésüket jellemzõ jelleggörbéket. Ezután a hasz-
nált CFD-modellt jellemzem, ismertetve annak geo-
metriai elrendezését, majd az iterációs módszert vázo-
lom röviden. A CFD-eredmények alapján meghatáro-
zott jelleggörbéket összehasonlítom az API 11V2 mo-
dellel meghatározható jelleggörbékkel, és bemutatom
az új numerikus jelleggörbe egyenleteimet.
A csõmembrános szelepek felépítése
Az 1. ábra egy visszacsapószeleppel ellátott csõ-
membrános segédgázszelep részeit mutatja be. A sze-
lepkamrához, amely nagy nyomású gázzal van feltöltve
(általában nitrogén), kapcsolódik egy fém csõmemb-
rán. A csõmembrán szerepe az, hogy a szelepkamra és
a mozgó szelepszár gáztömör összeköttetését biztosít-
sa. A csõmembrán szerepe megegyezik a tömített du-
gattyúk szerepével, ahol is a dugattyúra ható erõ a du-
gattyú felületével és a rá ható nyomással arányos. A
gyakorlat azonban bebizonyította, hogy dugattyúkat
nem lehet alkalmazni a segédgázszelepekben, ezért a
csõmembránok alkalmazása általánossá vált. A nyitási
és zárási feltételek számításánál a csõmembránok
olyan dugattyúként mûködnek, amelynek a felülete
megegyezik a csõmembrán effektív (hatásos) felületé-
vel.
A felszínrõl a kútba injektált segédgáz, a szelep be-
lépõ nyílásain keresztül áramlik a szelep belsejébe.
A nyomásviszonyoktól függõen a szelepcsúcs vagy ki-
nyitja, vagy lezárja a segédgáz áramlási útját a szelep-
nyíláson keresztül. A szelepeket általában ellátják egy
saját zárási mechanizmussal rendelkezõ visszacsapó-
szeleppel. Az 1. ábrán látható szelep egy alaphelyzet-
ben zárt visszacsapószelepet mutat be, amely meggá-
tolja a normális injektálási iránnyal szembeni gázáram-
lást.
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1. ábra: Csõmembrános segédgázszelep részei
A csõmembrános szelepek jelleggörbéi-
nek típusai
A gázáramlás a segédgázszelepben kétféle lehet: fú-
vóka vagy fojtószelep jellegû. A fúvóka jellegû áramlás
nagyon hasonlít az egyszerû fix átmérõjû szûkítésen,
fúvókán való áramláshoz, míg a fojtószelep jellegû
áramlás a változó keresztmetszetû Venturi-csövön való
áramlásra hasonlít. A 2. ábra ezeknek az áramlási típu-
soknak a sematikus jelleggörbéit mutatja be a gázho-
zam-termelési nyomás koordináta-rendszerben. A fúvó-
ka jellegû áramlás két szakaszra osztható: szubkritikus
és kritikus szakaszra. Állandó injektálási nyomás esetén
(pi) a csökkenõ termelési nyomások mindaddig nö-
vekvõ gázhozamokat eredményeznek, amíg a kritikus
körülményeket el nem éri az áramlás a pp = ppcr. nyo-
máson. Ekkor a gáz áramlási sebessége a szelepnyíláson
keresztül eléri a hangsebességet, az injektált gázmeny-
nyiség értéke tovább már nem növekszik a csökkenõ
termelési nyomások ellenére sem. Ez az áramlási mód
akkor lép fel, ha a szelepszár maximális távolságra van
a szelepüléstõl, vagyis a szelep teljesen nyitva van,
ilyenkor a segédgázszelep fix fúvókaként mûködik.
Ha az injektálási nyomás egy jól meghatározott nyo-
másnál, az ún. átmeneti nyomásnál (ptran-nál) kisebb, a
szelep máshogy fog viselkedni: az áramlás fojtószelep
jellegû lesz. A termelési nyomás pp = pi értékrõl való
csökkenése során az átáramló gázmennyiség nulla ér-
tékrõl fokozatosan növekszik, a szelepülésen létrejövõ
növekvõ nyomáskülönbség hatására. A maximális ho-
zam elérése után az injektált gázmennyiség lineárisan
csökken, mígnem a termelési nyomás eléri a záró ter-
melési nyomást, és a gázáramlás megszûnik. Ez a fajta
viselkedés a fojtószelep jellegû viselkedés. A fojtásos
jelleggörbét is két szakaszra lehet osztani. A szakaszo-
kat egymástól a maximális gázáramláshoz tartozó ter-
melési nyomás (ppmax) választja el. A szubkritikus sza-
kasz a fúvóka jellegû áramláshoz hasonló, a másik sza-
kaszt pedig szubmaximális áramlási szakasznak ne-
vezik, és ez a szakasz általában a szelep tulajdonképpe-
ni mûködési területe.
A CFD-modell
A bevezetõben említettem, hogy a jelleggörbéket
numerikus áramlástani szimuláció (CFD) segítségével
kiszámított, a szelep belsejében kialakuló, áramlási pa-
raméterek ismeretében próbálom meghatározni. Ehhez
szükség van egy megfelelõen felépített CFD-modellre.
A CFD-modellt két részre lehet osztani: az áramlást le-
író egyenletekre és annak a térrésznek a geometriai rep-
rezentációjára, amelyre az egyenletek vonatkoznak.
A továbbiakban ez utóbbiakat ismertetem:
A differenciálegyenletek
A szelepben lejátszódó áramlást megfelelõen leíró
differenciálegyenlet, a NavierStokes egyenlet, már
régóta ismert. Az egyenlet egyik leggyakrabban hasz-
nált formája Bobok [13] után:
(1)
Ez az egyenlet a II. Newton-axióma kifejezése. Az
egyenlet minden lineáris anyagegyenletû fluidum ese-
tén teljesül. Az áramló tömeg állandóságának axiómá-
ját a kontinuitási egyenlet fejezi ki, melynek a mérnöki
gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott formája:
(2)
Természetesen teljesülnie kell az energiamegmara-
dás axiómájának is, ezt fejezi ki a következõ energia-
mérleg egyenlet:
(3)
A fent bemutatott három egyenletben az ismeretle-
nek száma öt, ezek a vÕ, r, p, h, T, tehát szükség van
még két egyenletre. Ezért a fenti egyenleteket ki kell
még egészíteni két termodinamikai egyenlettel. Az
egyik a fluidum sûrûségének hõmérséklet- és nyomás-
függését kifejezõ állapotegyenlet:
(4)
A másik pedig a fluidum entalpiájának (h) nyomás
és hõmérsékletét kifejezõ anyagegyenlet:
(5)
Az egyenletrendszerben így az ismeretlenek és az
egyenletek száma megegyezik, elvileg tehát az egyen-
letrendszer megoldható. A megoldás lehetõségeit vázo-
lom a következõ alfejezetben.
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2. ábra: A sematikus segédgázszelep jelleggörbéi
¶vÕ
¶t +div(v
Õo vÕ) = Õg 
1
r grad p + v
ÕD vÕ +
m + z








¶t r +div rv
Õ- l∇T =( [ ]v22 )+ h ( v
2
2 )+ h
r = r(T, p)
h = h(T, p)
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Az egyenletrendszer numerikus megoldá-
sa (CFD)
Az (1)(5) egyenletrendszer analitikus megoldása
csak bizonyos egyszerûsítõ feltételek mellett lehetsé-
ges (lásd Bobok [13]). Az egyenletrendszer közelítõ
numerikus megoldása azonban lehetséges, ha az egyen-
letrendszert valamilyen diszkretizációs módszer segít-
ségével algebrai egyenletrendszerrel közelítjük, és
amely algebrai egyenletrendszer már számítógép segít-
ségével megoldható. A közelítés a tér és idõ kis tarto-
mányára, cellájára vonatkozik, így a numerikus megol-
dás is a tér és idõ diszkrét pontjaira vonatkozik. A meg-
oldás pontossága az alkalmazott diszkretizációs mód-
szertõl függ. A tématerületnek jó összefoglalóját adja
Fletcher [14] és Ferziger-Periæ [15]. Magát a szakterü-
letet, a numerikus áramlástani szimulációt, az angol
Computational Fluid Dynamics szavak rövidítésével
szokták jelölni, vagyis CFD.
A leggyakrabban alkalmazott diszkretizációs eljárá-
sok a véges különbségek (finite difference vagy röviden
FD), a véges térfogatok (finite volume, FV), véges ele-
mek (finite element, FE). A különbség az egyes mód-
szerek között abban van, ahogyan a differenciálegyen-
letek közelítését elvégzik. Ha az áramlási tér meg-
felelõen kis részekre, cellákra van felosztva, akkor
mindegyik módszer ugyanazt az eredményt szolgáltatja.
A leggyakrabban alkalmazott diszkretizációs módszer 
bonyolult geometriák esetén is viszonylag egyszerû
alkalmazhatósága miatt  a véges térfogatos eljárás.
Ebben az esetben az áramlási tér véges számú és tér-
fogatú, egymással a határfelületükön érintkezõ cellákra
van felosztva. A cellák geometriai középpontja a szá-
mítási csomópont. Az áramlást jellemzõ mennyiségek
ebben a középpontban vannak meghatározva. A cellák
határfelületén érvényes értékek meghatározása a köz-
ponti értékek interpolációjával történik. A diszkretizá-
ció a továbbiakban a differenciálegyenletek felületi és
térfogati integrálásával történik. Az integrálásokat a
megfelelõ kvadratúrák segítségével közelítik. A disz-
kretizáció eredményeképpen minden cellára egy algeb-
rai egyenlet adódik, melyben a szomszédos cellák köz-
ponti értékei is megjelennek.
Fontos kérdés a diszkretizáció eredményeként nyert
algebrai egyenletrendszer megoldási módszere is.
A vizsgált áramlás jellegétõl függõen a kapott algebrai
egyenletrendszer lineáris vagy nem lineáris lehet.
A nem lineáris esetben iterációs módszereket szoktak
használni, amelyek során egy becsült megoldás kör-
nyezetében linearizálják az egyenleteket, és a megol-
dást iterációval javítják. Ez azt jelenti, hogy minden
esetben szükség van lineáris algebrai egyenletrendszer
megoldására. E témakör szakirodalma is meglehetõsen
széles, a téma összefoglalását adja Rózsa [16].
A szelep geometriai modellje
Az áramlások CFD
modellezése során azt a
teret, amelyben az áram-
lás történik, megfelelõen
megválasztott, véges
számú és térfogatú tér-
részre, cellára kell bon-
tani. A segédgázszelep
esetén ez a tér a szelep
belsõ áramlási csatornáit
foglalja magában, kezd-




a 3. ábra is mutatja. Az
ábrán a sötét szín jelzi az




jelentõsen kibõvül, és a
visszacsapószelepben
pedig még tovább bõvül.
A segédgázszelepen





változás miatt. A többi
térrésznek nem jelentõs
a hatása, ezért a geomet-
riai modell létrehozása
során csak a 3. ábrán
látható szaggatott vonalak közötti térrészt vettem fi-
gyelembe.
A kiválasztott térrész geometriai leképezése során
fontos, hogy az eredmény alkalmas legyen a CFD-
vizsgálatok elvégzésére. Ennek megfelelõen az egyik
legfontosabb szempont, hogy a leképzett teret hexaé-
derekkel lehessen kitölteni, és ezek lehetõleg a legjob-
ban közelítsék meg a kockát. A kockától való jelentõs
eltérés ugyanis számottévõ számítási hibát okozhat
[17]. Ez különösen hengeres és gömb alakú testek ese-
tén ütközik nehézségekbe. Sajnos a segédgázszelepek
hengeres testek, a szelepcsúcs pedig gömb alakú, tehát
mindkét probléma fellépett az áramlási tér modelle-
zése során. Ezen túlmenõen a szelepcsúcs és szelep-
nyílás közötti tér is nehezen leképezhetõ, és ennek a
térrésznek ráadásul kiemelten fontos szerepe van az
áramlás során.
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Az említett problémát úgy lehet feloldani, ha megfe-
lelõ alakú blokkokra bontjuk az áramlási teret. A blok-
kokat késõbb hexaéder alakú cellákra bontjuk. Többfé-
le blokkstruktúrát kipróbáltam, és úgy tapasztaltam,
hogy a szelepcsúcs körüli és a szelepcsúcsszelepnyí-
lás közötti teret a 4. ábrán látható módon célszerû leké-
pezni. Az oldalnézet jobb oldalán látható gömbfelület
már a szelepnyílásba nyúlik.
A vizsgált áramlási tér teljes blokkstruktúráját mu-
tatja az 5. ábra. Az ábrán a szelep beömlõnyílásait vilá-
gosabb színnel jelöltem. A négy beömlõnyílás a szele-
pen eredetileg kör alakú, de az egyszerûbb struktúra ér-
dekében ezeket négyzetes beömlõnyílásokkal helyette-
sítettem, vigyázva arra, hogy a beömlési keresztmet-
szet nagysága ne változzon.
A blokkokra osztott áramlási teret ezután cellákra
osztottam, ezt lehet látni a 6. ábrán. Az ábrán látható
esetben a cellák száma 75 000 volt. Az így leképezett
áramlási tér már alkalmas arra, hogy rajta a numerikus
áramlástani szimulációt elvégezzem.
A fenti módon meghatározott áramlási téren ezután
CFD-szimulációt végeztem. A számításokat a be- és ki-
ömlõnyílásokon beállított állandó nyomások mellett vé-
geztem. A szimuláció eredménye: az áramlást jellemzõ
paraméterek térbeli eloszlása, valamint az áramló közeg
tömegárama a be-, illetve kilépõnyílásokon.
A szelep jelleggör-
béinek vizsgálata so-
rán a nyomásnak van
a legjelentõsebb sze-






lett fog beállni az
egyensúlyi állapot.
A szelepkamrában lévõ gáz és a membrán rugóereje a
szelepszár-elmozdulástól is függõ mértékben zárni
igyekszik a szelepet, csökkenti a szelepszár-elmozdu-
lást. A szelepen belül áramló gáz nyomása a szelep-
csúcsra és a csõmembrán külsõ felületére hatva pedig
nyitni igyekszik a szelepet, vagyis növeli a szelepszár-
elmozdulást. Amikor az ellentétes irányú erõk, az adott
nyomásviszonyok mellett egyensúlyba kerülnek, beáll
az egyensúlyi állapot, melyhez egy adott szelepszár-el-
mozdulás érték tartozik.
A CFD-vizsgálatok nem teszik lehetõvé a szelep
ilyen jellegû dinamikus vizsgálatát, mivel az eljárás az
áramlási geometria változását nem képes kezelni. Erre
a problémára dolgoztam ki egy iteratív módszert,
amelynek segítségével a szelepnek ez a dinamikus mû-
ködése is modellezhetõvé válik, a hagyományos CFD-
eszközökkel is. A módszert egy késõbbi alfejezetben
fogom ismertetni. Ebben az új módszerben is a nyomás-
eloszlás lesz az egyik legfontosabb áramlási jellemzõ.
Ezért, amikor a szelep végleges CFD-modelljét kialakí-
tottam, a nyomásviszonyok ellenõrzésére fektettem a
legnagyobb hangsúlyt.
A bemutatott áramlási geometria mellett, adott ter-
melési és injektálási nyomásoknál a ki- és beömlõnyí-
lásokban szimulációs számításokat végeztem, és meg-
vizsgáltam a nyomáseloszlást a szelepben. Az ellenõr-
zést elvégeztem kis és nagy nyomáskülönbségek ese-
tén, nagy és kis termelési és injektálási nyomások mel-
lett. A vizsgálat célja a modell méreteinek csökkentése
a gyorsabb számítások érdekében.
Megvizsgálva az eredményeket, megállapítottam,
hogy lényeges nyomásváltozások csak a szelepcsúcs
szelepnyílás közötti térben vannak. A modell jelentõ-
sen megrövidíthetõ, fõleg a kiömlési nyílás irányában,
de a modell felsõ része is csökkenthetõ. A felsõ rész rö-
vidítése során figyelni kellett a beömlõ nyílások hely-
zetére is. Ezért megvizsgáltam azt is, hogy az oldalsó
beömlõnyílások helyett használható-e a modell tetején
lévõ beömlõnyílás. Ezt több nyomásviszony esetén is
ellenõriztem. A 7. ábra a rövidített geometria, két kü-
lönbözõ nyomásviszony esetén kapott eredményét mu-
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4. ábra: A szelepcsúcsszelepnyílás közötti áramlási tér blokkstruktúrája
6. ábra: A cellákra osztott áramlási tér
5. ábra: Az áramlási tér teljes blokkstruktúrája
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tatja. Az ábrázolt esetekben az eredeti beömlõnyílások
helyett azok teljes keresztmetszetével megegyezõ, a
modell tetején lévõ beömlõnyílást használtam.
Az eredmények alapján megállapítottam, hogy a
modell tetején alkalmazott beömlõnyílás és a rövidebb
modell a számítási eredményeket lényegesen nem mó-
dosítja, ezért a szelep jelleggörbéinek meghatározása
során célszerûbb ezek használata. Megállapítottam azt
is, hogy a modell felsõ része tovább rövidíthetõ. To-
vábbi számítások elvégzése után a 8. ábrán látható mo-
dellméret mellett döntöttem. Ez az a méret, amely mel-
lett a számítási eredményeket nem módosította a rövi-
dítés. Ennek a modellnek az alkalmazásával a szüksé-
ges cellák számát a kezdeti 75 000-rõl sikerült 15 000-
re csökkenteni. A számítási idõ pedig egy-egy futtatás
esetén 180 percrõl 20 percre csökkent.
A 8. ábrán látható, hogy a cellák mérete eltérõ a mo-
dell egyes részein. Az áramlás szempontjából különö-
sen fontos szelepcsúcsszelepnyílás közötti térben és a
szelepnyílásban a cellák sûrûségét lényegesen na-
gyobbra választottam, mint a beömlõ- és kiömlõnyílá-
sok közelében. Erre azért volt szükség, mivel az emlí-




itt nagyon kis cella-
méretre volt szük-
ség. Ha ezt a cella-
méretet alkalmaztam
volna a teljes mo-
dellben, akkor a cel-
lák száma jelentõ-
sen megnövekedett
volna, ami a szá-
mítás idejét jelen-
tõsen emelte volna.
A segédgázszelep dinamikus viselkedé-
sének leképezésére kifejlesztett módszer
A segédgázszelep dinamikus viselkedése alatt azt a
jelenséget értem, amelynek során a szelep belsejében
kialakuló nyomáseloszlás hatására, a szelepcsúcs egy
adott szelepemelkedés mellett egyensúlyba kerül.
Az így kialakult szelepemelkedés által meghatározott
áramlási keresztmetszet és a nyomásviszonyok hatá-
rozzák meg a szelepen keresztül áramló gáz mennyisé-
gét. Ha ismert lenne egy adott nyomásviszonyhoz tar-
tozó (injektálási és termelési nyomás) szelepemelke-
dés, akkor az elõzõ alfejezetben bemutatott geometriá-
jú áramlási modell felépíthetõ, és segítségével a CFD-
szimuláció elvégezhetõ, vagyis az átáramló gáz meny-
nyisége is számítható. Egy adott szelep szelepemelke-
désnyomásviszony összefüggésének meghatározására
alkalmas mérési módszert, az ún. szondás szelepvizs-
gálatot javasolja a már korábban is említett API RP
11V2 [12]. A szondás szelepvizsgálat azonban bonyo-
lult berendezést igényel, hosszadalmas és költséges el-
járás. Véleményem szerint a szelepben elhelyezett
szonda az áramlás körülményeit jelentõsen módosítja,
és így az eredményei sem használhatók a tényleges
szelepemelkedésnyomásviszonyok felderítésére.
A segédgázszelep dinamikus viselkedése leírható,
ha meg tudjuk határozni a szelepet nyitó és záró erõket.
A szelepek nyitását és zárását a szakirodalomban a sze-
lep nyitóegyenletével jellemezték. A nyitóegyenlet, a
szelepre zárt állapotban ható nyomások hatására fellé-
põ erõk egyensúlyát vizsgálja, ezért nem alkalmas a di-
namikus viselkedés jellemzésére.
Vizsgáljuk meg a szelepre nyitott állapotban, egy
adott x szelepszár-elmozdulás esetén ható erõket.
A szelepet zárni igyekszik a szelepkamrába töltött gáz
nyomása következtében az Ab csõmembrán felületen
ható erõ. A szelepkamrába töltött gáz nyomása azon-
ban az x szelepszár-elmozdulás hatására kissé megnõ,
ezt fejezi ki az alábbi egyenletben a tört nevezõje. Zá-
róerõként figyelembe kell még venni a k rugóállan-
dójú csõmembrán rugóerejét is. A szelepet záró erõk
tehát:
(6)
A szelepet nyitni igyekvõ erõket azonban nem lehet
egy egyszerû egyenlettel leírni, mivel a szelep belsejé-
ben kialakuló nyomáseloszlás határozza meg az ébredõ
nyitó erõket. Az a korábbi feltételezés, hogy a terme-
lési nyomás a szelepnyílással megegyezõ nagyságú fe-
lületen (Av), az injektálási nyomás pedig a szelepnyílás
átmérõjével csökkentett membrán felületre (AbAv)
hat, (AbAv) nem állja meg a helyét.
A 9. ábrán egy, a CFD-eredmények alapján megha-
tározott, nyomáseloszlás látható a szelep belsejében.
7. ábra: Nyomáseloszlás a rövidített modell belsejében, különbözõ nyo-
máskülönbségek esetén
8. ábra: A szelep végleges geometriai mo-
dellje és cellastruktúrája
Fc = Ab  +kx
pd1 Vd1
Vd1xAb
Az ábrán jól lát-

















bonyolultabb viszonyok alakulnak ki. Más nyomásvi-
szonyoknál megismételve a CFD-szimulációt, a
9. ábrához hasonló nyomáseloszlásokat kaptam. Ter-
mészetesen a nyomások és az egyes felületek nagysága
is változó volt a különbözõ esetekben.
Az ábra alapján annyi mindenesetre megállapítható,
hogy analitikus módszerrel valószínûleg nem írható le
pontosan a nyomások és a felületek pontos viszonya,
ami viszont elengedhetetlen lenne a nyitó erõk pontos
meghatározásához.
A CFD-eredmények felhasználásával azonban a nyi-
tó erõk nagysága pontosan meghatározható, hisz a
CFD-szimuláció eredményeképpen a nyomás térbeli
eloszlása ismert, és így azt is tudjuk, hogy a szelepszár
egyes részeire mekkora nyomóerõk hatnak. A szelep-
szárra ható erõk tengelyirányú komponenseinek össze-
ge lesz a szelepet nyitni akaró erõk eredõje.
Összegezve az eddig elmondottakat: a szelep dina-
mikus mûködésének jellemzéséhez szükséges záró erõ-
ket, egy adott szelepszár-elmozduláshoz tartozóan a (6)
egyenlet segítségével lehet meghatározni. A szelepet
nyitó erõket pedig az adott szelepemelkedéshez meg-
határozott geometriai modell alapján végzett CFD-szi-
mulációs számítások alapján tudjuk meghatározni.
Az egyensúly kialakulása érdekében a nyitó és záró
erõknek meg kell egyezniük. A záró erõk meghatározá-
sa a (6) egyenlet alapján egyértelmû, hiszen egy szelep-
emelkedéshez csupán egy záró erõ tartozik. A nyitó
erõk meghatározása már nem ennyire egyértelmû, hisz
ugyanakkora nyitó erõt eredményezhet az injektá-
lásitermelési nyomások különbözõ kombinációja is.
Ezért egy iterációs módszert dolgoztam ki annak a nyo-
másviszonynak a meghatározására, amely az adott sze-
lepszár-elmozduláshoz tartozó záró nyomással meg-
egyezõ nagyságú nyitó erõt eredményez.
Az iterációs módszer a következõ:
1. Egy x szelepszár-elmozdulás felvétele.
2. A szelepnek az adott szelepszár-elmozduláshoz tar-
tozó geometriai modelljének elkészítése.
3. Egy pd kamranyomás felvétele.
4. Az adott szelepszár-elmozduláshoz tartozó Fc záró
erõ meghatározása a (6) egyenlet alapján.
5. Egy pi injektálási nyomás felvétele.
6. A pp termelési nyomás értékbecslése a következõ
egyenlet segítségével:
(7)
A (7) egyenlet a statikus nyitóegyenlet módosított vál-
tozata.
7. A CFD-szimuláció elvégzése az adott pi és pp ér-
tékek mellett, és a szelepre ható Fo nyitóerõ megha-
tározása a CFD-eredmények alapján.
8. A nyitó és záró erõk egyenlõségének ellenõrzése. (Az
ellenõrzés során akkor tekintettem a két erõt egyen-
lõnek, ha az eltérésük kisebb volt, mint 0,05 N).
9. Az erõk különbözõsége esetén a termelési nyomás
újrabecslése az alábbi egyenlettel:
(8)
10. Az újrabecsült pp nyomással a számítás megis-
métlése a 7. ponttól kezdõdõen.
11. Egyezõ nyitó és záró erõk esetén az iterációs ciklus
befejezése, hiszen megtaláltam azt a termelési nyo-
mást, amely a felvett injektálási nyomás esetén az
adott szelepszár-elmozduláshoz tartozó záró erõvel
megegyezõ nagyságú nyitó erõt eredményez.
Az erõegyensúlyhoz tartozó CFD-eredmények meg-
határozták az adott nyomásviszonyokhoz tartozó gáz-
hozamértéket is. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy egy
ilyen iterációs ciklus elvégzése után, a segédgázszelep
jelleggörbéjének egy pontja ismertté vált, ráadásul is-
mertté vált az adott jelleggörbeponthoz tartozó szelep-
emelkedés is. Ez jelentõs plusz információt jelent, hisz
a korábbi módszerek nem tudták meghatározni ezt a
kapcsolatot.
A szükséges iterációk száma a szelepszár-elmozdu-
lások és nyomások függvényében változó, de általában
3 és 6 között változott.
Az elvégzett CFD-szimulációk bemutatása
Ebben az alfejezetben mutatom be azokat a számítá-
sokat, amelyeket a segédgázszelep jelleggörbéjének
meghatározásához végeztem. Az elõzõekben ismertet-
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9. ábra: CFD-eredmények alapján a szelepcsúcs-
ra ható nyomások, 1,5 mm szelepemelkedés
esetén
pp = Av
+ k xpd1 Vd1




+ k xpd1 Vd1
Vd1xAb )Ab (  Fo
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tem azt az iterációs eljárást, mely segítségével egy-egy
jelleggörbepontot meg lehet határozni. Ahhoz, hogy
használható jelleggörbéket kapjak, az iterációs
számításokat széles termelési és injektálási nyomás tar-
tományban kellett elvégezni.
A segédgázszelepek jelleggörbéit alapvetõen két
módszer szerint szokták meghatározni:
1. Állandó injektálási nyomás mellett, különbözõ ter-
melési nyomások esetén határozzák meg a szelepen
átáramló gáz mennyiségét.
2. Állandó termelési nyomás módszere esetén az injek-
tálási nyomásokat változtatják, és eközben határoz-
zák meg a gázhozamokat.
Az 1. módszer az elterjedtebb, ezért én is ezt válasz-
tottam, bár az általam bemutatott iterációs eljárás hasz-
nálható a 2. módszer esetén is.
A jelleggörbepontok meghatározása elõtt azonban
meg kell határozni néhány, a vizsgált szelepre jellemzõ
adatot. A geometriai modell felépítéséhez ismerni kell
a szelep szerkezeti felépítését és méreteit. Ezeket a jel-
lemzõket a gyártó katalógusaiban lehet megtalálni, en-
nek hiányában a fõ méreteket meg kell mérni. A fõ mé-
retek alatt a szelep áramlási csatornáinak átmérõjét és
hosszát, a szelepnyílás átmérõjét és a szelepcsúcs suga-
rát értem. A szelep pontos geometriai adatait itt nem
közlöm, mivel az elvégzett számítások megértéséhez
ezek közvetlenül nem szükségesek.
A korábban bemutatott iterációs eljárás egy adott
szelepszár-elmozduláshoz tartozó jelleggörbepont
meghatározására szolgál. Ahhoz, hogy kellõ számú jel-
leggörbepontot meg lehessen határozni, a szelep maxi-
mális szelep-emelkedési xmax tartományát felosztottam
kis szelep-emelkedési lépcsõkre, a kisebb szelepemel-
kedések tartományában 0,1 mm-es lépésközökkel,
majd x = 1,5 mm-tõl pedig 0,2 mm-es különbségeket
alkalmaztam. Vagyis összesen 17 részre osztottam a
2,11 mm-es maximális szelepszár-elmozdulást. A fel-
vett szelepszár-elmozdulásokhoz elkészítettem a geo-
metriai modelleket és a cellákra osztást.
A jelleggörbéket két különbözõ kamranyomás ese-
tén is meghatároztam abból a célból, hogy vizsgálni
tudjam a kamranyomás szerepét a jelleggörbék alaku-
lására.
Mivel az állandó injektálási nyomású jelleggörbe-
meghatározási módszert választottam, felvettem 4 külön-
bözõ, az API RP 11V2 módszerben leírt átmeneti nyo-
másnál ptran-nál kisebb pi injektálásinyomás-értéket.
Ezeknél az injektálási nyomásoknál az API RP 11V2
szerint az áramlás fojtásos jellegû. A fúvóka jellegû tar-
tományban két injektálási nyomás értéket vizsgáltam.
Az 1. táblázat a vizsgált szelepszár-elmozdulás x, a
kamranyomás pd és az injektálási nyomás pi értékeit
tartalmazza.
Fojtásos jellegû áramlás esetén a különbözõ kamra-
nyomás-értékek miatt eltérõ injektálási nyomásokat
kellett használni, ezért van külön oszlopa az injektálási
nyomásoknak. A fúvóka jellegû áramlás során a szelep
teljesen nyitva van, ebben az áramlási tartományban a
kamranyomásnak már nincs szerepe, ezért ott nincs kü-
lön injektálásinyomás-érték az egyes kamranyomások
esetén.
Fojtásos jellegû áramlás esetén két kamranyomásér-
téket vizsgáltam, ezért két jelleggörbe-sorozatot hatá-
roztam meg. Egy-egy sorozat jelleggörbéinek meghatá-
rozása a következõképpen történt: az adott kamranyo-
mást alkalmazva, a táblázatban feltüntetett szelepszár-
elmozduláshoz tartozó áramlási geometria alkalmazá-
sával minden felvett injektálási nyomás esetén elvégez-
tem a korábban bemutatott iterációt. Ez kamranyo-
másonként 72 iterációs ciklust jelent, vagyis 72 jelleg-
görbepontot. Nem minden iteráció eredményezett
azonban megoldást. A vizsgált injektálási nyomások
mellett 1,1 mm-nél nagyobb szelepszár-elmozdulások
nem érhetõk el.
Fúvóka jellegû áramlás esetén nem kellett iterálni,
mivel ebben a tartományban az injektálási nyomás már
egyedül képes a szelepet nyitva tartani, tehát nem kell
az erõegyensúlyt vizsgálni. Ebben a tartományban ele-
gendõ volt a maximális xmax = 2,11 mm-es szelep-
szár-elmozduláshoz, geometriai modellhez tartozó
CFD-szimulációk elvégzése. Egy-egy injektálási nyo-
más esetén felvettem egy termelésinyomás-sorozatot,
az injektálási nyomást 1,5 bar-onként csökkentve. Az
injektálási nyomásból és a termelésinyomás-sorozat
egyes elemeibõl nyomáspárokat képezve végeztem el a
8








Nyomásadatok, pi, pd [bar]
Fojtásos jellegû Fúvóka jellegû
áramlás áramlás
Kamranyomás Kamranyomás Injektálási
pd 73,29 pd 65,98 nyomás pi
Injektálási Injektálási 82,74





CFD-számításokat. Minden CFD-futtatás egy jelleg-
görbepontot eredményezett. Egy fúvóka jellegû jelleg-
görbe meghatározásához 16 jelleggörbepontot határoz-
tam meg.
A CFD-modell eredményeinek ellenõrzése
A bemutatott módszerrel kiszámított jelleggörbéket
összehasonlítottam, a jelenleg legelfogadottabb, az API
RP 11V2 által ajánlott jelleggörbe meghatározási
módszer segítségével meghatározható jelleggörbékkel.
A 10. ábra a fúvóka jellegû áramlásra, míg a 11. ábra
fojtásos áramlásra vonatkozó jelleggörbéket tartalmaz-
za egy-egy kiválasztott esetben. Az ábrákon a Qg 11V2
jelû görbék az API RP 11V2 módszerével meg-
határozott jelleggörbéket, a Qg CFX pontok pedig a
CFD-számítások eredményeként kapott jelleggörbe-
pontokat mutatják. Az ábrákon fel vannak tüntetve a
relatív hibák is. A bemutatott ábrák csak kiragadott
esetek, hasonló jellegû ábrákat kaptam különbözõ in-
jektálási és kamranyomások esetén is. Az ábrákat meg-
vizsgálva megállapítható, hogy a CFD-módszerrel
meghatározott jelleggörbepontok nagyon jól egyeznek
az API RP 11V2 modell jelleggörbéivel, tehát a bemu-
tatott jelleggörbe meghatározási módszer megfelelõ
eredményeket szolgáltatott. A kétféle módon meghatá-
rozott jelleggörbék között a különbség kis nyomáskü-
lönbségek és ugyanakkor kis hozamok esetén jelentõ-
sebb, bár még akkor sem túl jelentõs. Mivel kis hoza-
mokról van szó, ezek az eltérések nem befolyásolják a
modellek használhatóságát.
Numerikus szelepszár-emelkedés modell
A CFD-modell segítségével nemcsak egy adott in-
jektálási és termelési nyomáshoz tartozó gázhozamokat
határoztam meg, hanem az adott nyomásviszonyokhoz
tartozó szelepszár-emelkedés értékeket is. (A szelep-
szár-emelkedés meghatározására az API RP 11V2 kü-
lön mérési módszert javasol, az ún. szondás szelepvizs-
gálatot. A bemutatott CFD-modell segítségével azon-
ban ez külön számítást nem igényel.)
A modellezett szelep esetén megvizsgáltam a szelep-
szár-emelkedések alakulását, a termelési és az injektá-
lási nyomások függvényében. A vizsgálat során azt ta-
pasztaltam, hogy a szelepszár-elmozdulást a termelési
nyomás függvényében majdnem lineáris, alulról kissé
homorú görbék írják le. Az egyes injektálási nyomá-
sokhoz tartozó görbék közel párhuzamosak egymással.
Az egyenestõl való eltérés a nagyobb injektálási nyo-
mások esetén kissé növekszik, de a legnagyobb eltérés
sem túl jelentõs.
A görbék alakja alapján másodfokú polinommal
vagy egyenessel lehet a görbéket megfelelõen leírni.
Mivel az egyenestõl való eltérés nem jelentõs, én a li-
neáris közelítést választottam, így a szükséges konstan-
sok száma kisebb. Az illesztést elõször a termelési nyo-
más függvényében végeztem el, és az így kapott egye-
nesek paraméterein pedig újabb lineáris illesztést vé-
geztem az injektálási nyomás függvényében. A kapott
egyenlet, amely a vizsgált szelep esetén az adott kam-
ranyomásnál leírja a szelepszár elmozdulását a terme-
lési és injektálási nyomások függvényében, a követ-
kezõ:
(9)
Az egyenletbe a nyomásokat bar-ban kell behelyet-
tesíteni, a szelepszár-elmozdulás mértékegysége pedig
mm.
Az illesztések megfelelõségét jellemzi a korrelációs
együttható, amely mind a termelési nyomás, mind az
injektálási nyomás szerinti illesztésnél nagyobb volt,
mint 0,998. A 12. ábra a CFD-modell alapján megha-
tározott és a (9) egyenlettel kiszámított szelepszár-el-
mozdulás értékeit ábrázolja, két injektálási nyomás
esetén. Látható, hogy a korrelációs függvény milyen
jól illeszkedik a CFD-eredményekre.
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10. ábra: A CFD-eredmények ellenõrzése fúvóka jellegû modell esetén
11. ábra: A CFD-eredmények ellenõrzése fojtásos modell esetén
xcorr.pd=68,95bar = (-21,5682 + 0,2857 pi ) + 0,0258 pp
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Numerikus jelleggörbemodell a fojtásos
jellegû áramlás jellemzésére
Mivel a CFD-modell segítségével a jelleggörbék
egyes pontjait lehet csak meghatározni, ezért kidolgoz-
tam egy függvénytípust, melynek segítségével a jelleg-
görbék tetszõleges termelési nyomáshoz  injektálási
nyomáshoz tartozó értékei meghatározhatók. A függ-
vény meghatározásához a CFD-jelleggörbepontok reg-
resszió analízisével jutottam. Mintegy 30 függvénytí-
pust vizsgáltam meg, a függõ és független változók
többféle kombinációjában. Végül is a (10) egyenlettel
sikerült a legpontosabban megközelíteni a CFD-számí-
tásokkal meghatározott jelleggörbepontokat. A függ-
vény alakja általánosan használható, de a függvény
ai, bi, ci állandóit minden kamranyomás esetén meg kell
határozni CFD-számítások alapján.
A kidolgozott függvény alakja a következõ:
(10)
Az egyenletben a nyomásokat bar-ban kell behe-
lyettesíteni. AQgcoor mértékegysége pedig 1000 m3/nap.
A 13. ábra a (10) egyenlettel meghatározott jelleg-
görbéket és a CFD-modellel meghatározott jelleggör-
bepontokat mutatja két injektálási nyomás esetén. Az
ábrázolt esetben a kamranyomás pd = 68,95 bar.
Az ábra alapján megállapítható, hogy a bemutatott
numerikus modell nagy pontossággal leírja a jelleggör-
béket. Külön kiemelendõ, hogy a numerikus modell
pontossága a kis hozamok tartományában sem csökken
számottevõen, ellentétben az API RP 11V2 jelleg-
görbemodelljével.
Összegzés
A kutatási eredményeket az alábbiakban foglalom
röviden össze:
 A csõmembrános segédgázszelepek jelleggörbéi
(mind a fúvóka jellegû, mind a fojtásos jellegû) megfe-
lelõ pontossággal modellezhetõk és meghatározhatók
CFD-számítások végzésével.
 A számítások segítségével a költséges és bonyolult
méréssorozatokat ki lehet küszöbölni.
 A CFD-számítások eredményeként az egy adott
nyomásviszony esetén kialakuló szelepszár-elmozdu-
lás értéke is pontosan meghatározható.
 A bemutatott CFD-számítás és iterációs módszer
segítségével tetszõleges csõmembrános segédgázsze-
lep modellezhetõ.
 A CFD-eredményeket a bemutatott korrelációs
egyenletekkel egyszerûen kezelhetõ formában lehet ki-
fejezni a mérnöki gyakorlat számára.
Megjegyzés:
A cikkben bemutatott számításokat 1-os CAMCO
BK1 csõmembrános segédgázszelepen végeztem el,
amelynek szelepnyílás átmérõje 3/16 volt. A (10)
egyenletben szereplõ állandók a vizsgált szelep két
különbözõ kamranyomása esetén a következõ táblázat-
ban találhatók.
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12. ábra: A numerikus szelepszár-elmozdulás modell illeszkedése a
CFD-eredményekre (pd = 68,95 bar)
13. ábra: A 10. egyenlet illeszkedése a CFD-eredményekre (pd = 68,95 bar)








ki = ai + bi  (pi  pd ) +
ci
(pi  pd )2
pd = 68,95 bar
i ai bi ci
1 897,28 -128,07 -6 764,86
2 -3 495,88 436,48 31 866,77
3 4 130,01 -331,81 -54 548,16
4 -1 201,13 -139,00 40 249,00
5 -331,09 162,65 -10 799,62
pd = 62,05 bar
i ai bi ci
1 2 227,93 -393,44 -11 048,57
2 -9 424,33 1 598,00 51 306,61
3 14 135,91 -2 242,99 -88 101,51
4 -8 784,04 1 262,48 66 352,51
5 1 844,19 -223,75 -18 510,04
JELÖLÉSEK
Qgcoor = injektált gázmennyiség, 10
3 m3/nap,
pd = kamranyomás, Pa
vÕ = a sebességvektor, m/s
gÕ = a nehézségi gyorsulás vektor, m/s2
r = a fluidum sûrûsége, kg/m3
p = a nyomás, Pa
m = dinamikai viszkozitás, Pas
z = fajlagos viszkozitás, Pas
t = idõ, s
h = termodinamikai entalpia, J/kg
l = hõvezetési tényezõ, W/mK
T = hõmérséklet, K
Ab = a csõmembrán felülete, m2
x = szelepszár-elmozdulás, szelepszár-emelke-
dés, m
pdl = a kamranyomás x = 0 szelepszár-elmozdulás
esetén, Pa
Vdl = a kamratérfogata x = 0 szelepszár-elmozdu-
lás esetén, m3
k = a csõmembrán rugóállandója, N/m
p*p = termelési nyomás az elõzõ számolási
lépcsõben, Pa
Fo = a CFD-számítás eredményeként meghatáro-
zott nyitó erõ, N
pi = injektálási nyomás, Pa
pp = termelési nyomás, Pa.
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1. Milyen lépésekre sarkallják a bizottsá-
got a közegyeztetés során megfogal-
mazott válaszok?
Abioüzemanyagok közlekedési felhasználásávalkapcsolatos adatok alapján a bizottság többszöris hangot adott azon álláspontjának, hogy az
irányelv nem biztosítja a politikai célok teljesülését,
ezért még 2010 elõtt változtatásokat tervez. Ehhez a
tagállamoktól és az Európai Parlamenttõl is bátorítást
kapott. Nem teljesült ugyanis a 2005-ös, 2%-os bio-
üzemanyag részarány elõirányzatához képest alacsony,
1,4%-os tagállami vállalás sem, és ha a jelenlegi ten-
dencia fennmaradna, a 2010-es számok is lényegesen
az 5,75% alatt maradnának. Közben jelentõsen emel-
kedtek az olaj- és üzemanyagárak, a
mezõgazdaság túltermelési gondjai
egyre égetõbbek, a közlekedés CO2-
kibocsátása tovább nõ, a gépkocsi-
gyártók pedig nem teljesítik a CO2-
kibocsátás csökkentésére tett vállalá-
saikat. A közegyeztetés során felve-
tett kérdések egyértelmûen tükröz-
ték, hogy a bizottság szigorítani sze-
retné az bioüzemanyag irányelvet,
kevesebb mozgásteret engedve a
nemzeti kormányoknak, ami a köte-
lezõ, harmonizált szabályozási ele-
mek egyre szélesebb körû kiterjesz-
tését jelentheti az olajipar számára.
Az egyeztetések során kapott vála-
szok további támogatást adtak a bi-
zottságnak az irányelv módosításá-
hoz. A bioüzemanyag irányelv érde-
mi és hatékony funkcionálása érde-
kében felvázolt cselekvési terv is eb-
be az irányba mutat.
2. A bioüzemanyag irányelv közegyezteté-
sének kérdéskörei
2.1 Megalapozottak-e még azok az indokok, melyek a
bioüzemanyagok elterjedésének támogatására
késztették az EU-t?
2.2 Teljesülhet-e a 2010-re kitûzött 5,75%-os bioüzem-
anyag-részarány a mai szabályozási környezetben?
2.3 Változtatni kell-e a célkitûzések mai rendszerét
2010-ig?
2.4 Szükség van-e bioüzemanyag minõsítési rendszer-
re?











Az Európai Unió bioüzemanyag irányelve elõírja, hogy az Európai Bizottság 2006
végéig készítsen értékelést az irányelv hatásairól. Az értékelési folyamat elsõ lépéseként
a bizottság széles körû konzultációt, közegyeztetést kezdeményezett. Kormányok,
iparági egyesületek, szakmai szövetségek, cégek, intézmények, magánemberek is
véleményt nyilváníthattak. A törvényalkotási folyamat következõ lépése a bizottsági
értékelés kidolgozása volt, amely során további konzultációkra került sor a legjelen-
tõsebb véleményalkotókkal, szakértõkkel. Az értékelés 2007. január 10-én, az úgyne-
vezett energiacsomag részeként került a nyilvánosság elé. Az értékelést az energiacso-
mag többi dokumentumával együtt megvitatja az Európa Tanács és az Európai
Parlament. Az energiacsomag és a benne foglalt célok kedvezõ fogadtatása esetén a
javaslatok irányelvtervezet formájában is megjelennek, ezen irányelvek nemzeti beve-
zetése, végrehajtása a tagországok feladata.


















2.1 Ösztönözni kell-e a bioüzemanyagok
elterjedését?
A véleményadók többsége egyetértett abban, hogy
csökkenteni kell az EU függõségét az import kõolajtól
és meg kell állítani a közlekedési CO2-kibocsátás növe-
kedését. A tudomány jelenlegi állása szerint a fosszilis
üzemanyagokat a mai jármûpark kiszolgálásában csak
a bioüzemanyagok helyettesíthetik elfogadható áron és
ipari mennyiségben. Többen, így az olajipar nevében
megszólaló EUROPIA is jelezte, hogy a bioüzemanya-
gok nyersanyagai lényegesen hatékonyabban használ-
hatók a hõ- és elektromosenergia-termelésben, ezért is
fontos a rendelkezésre álló források körültekintõ fel-
használása. Csak olyan bioüzemanyagot szabad közle-
kedési célra felhasználni, mely a kitûzött célok tekinte-
tében hatékony, így csökkenti a közlekedés CO2-kibo-
csátását, enyhíti az importfüggõséget, hozzájárul a vi-
dékfejlesztési célok teljesítéséhez. A nyersanyagok ter-
melése során olyan fenntartható módszereket, tech-
nológiai folyamatokat kell alkalmazni, melyek a lehetõ
legkevésbé terhelik a környezetet, hozzájárulnak a gaz-
dasági növekedéshez. A ma ipari méretekben gyártható
bioüzemanyagok nem minden tekintetben felelnek meg
ezeknek a követelményeknek, ugyanakkor elõfutárai
lehetnek a második generációs bioüzemanyagoknak
(23. ábra).
2.2 A 2010-es célszámok teljesítését segí-
tõ/akadályozó tényezõk
Értékelve a közegyeztetés során beküldött válaszo-
kat kitûnik, hogy a hozzászólók lényegesen több, a bio-
üzemanyagok elterjedését gátló tényezõt  gazdasági,
politikai, szociális, mûszaki akadályokat  azonosítot-
tak, mint támogatót. Többen is azon az állásponton
vannak, hogy nincs elegendõ nyersanyag a 2010-es cé-
lok teljesítéséhez, ami a gabona és az olajos mag élel-
miszeripari és energetikai célú felhasználása között
nemkívánatos versenyhez vezet. Sokan bizonytalanok
a fokozott biomassza-termelés környezeti hatásai
tekintetében. Akad, aki elégedetlen az olajipar és az
autógyártók eddig tett erõfeszítéseivel, kötelezné az
autógyárakat a tiszta bioüzemanyaggal mûködõ model-
lek gyártására.
A konzultáció számos politikai, szabályozási aka-
dályt tárt fel, a teljesség igénye nélkül ezek a követke-
zõk:
 szabályozási bizonytalanság, amely befektetõi bi-
zalmatlansághoz vezet;
 a nemzeti szabályok sokfélesége, harmonizációs
hiányosságok;
 üzemanyagszabványok szabta bioüzemanyag be-
keverési korlátok1;
 a kötelezõ bekeverés elõírásának hiánya;
 nem megfelelõ mértékû adókedvezmény néhány
tagországban;
 a tagállamok korlátozott költségvetési lehetõségei;
 import tarifák és egyéb kereskedelmi korlátok.
2.3 Szabályozási opciók a 2010-es célok
teljesülése érdekében
Egyöntetû volt a vélemény, hogy a 2010-es célok tel-
jesüléséhez változtatni kell a szabályozási kereteket.
A mostani rendszer jelentõs piaci zavarokat okoz mind
a nemzeti piacokon, mind a tagállamok közötti keres-
kedelemben.
Ellentmondásos a célszám kitûzésének módszere,
miszerint célszámot minden tagállam köteles kitûzni,
de az ún. indikatív szám csak referencia jellegû, bizo-
nyos nemzeti sajátosságok figyelembevételével ettõl
eltérõ szám is megállapítható. A gyakorlatban nincs a
bizottság kezében olyan jogi eszköz, mellyel hatéko-
nyan ki tudná kényszeríteni a teljesítést. Ezért három
opciót bocsátottak vitára, melyek közül a legnagyobb
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2. ábra: Az Európai Unió bioetanol-termelése (20002005) 3. ábra: Az Európai Unió biodízel-termelése (20002005)
1 A gépjármûvek igényeihez igazodó európai szabványok 5 tf%-ban határozzák meg a benzinhez keverhetõ alkohol és a gázolajhoz keverhetõ biodízel
mennyiségét. Az etanol és a biodízel energiatartalma alacsonyabb a megfelelõ fosszilis üzemanyag energiatartalmánál, ami azt jelenti, hogy bekeveréssel
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támogatást az a verzió kapta, amely szerint a kötelezõ
nemzeti célszámokat az irányelv rögzítené, a nem telje-
sítõk ellen így európai bírósági eljárást lehetne indítani,
az uniós jog nem megfelelõ átvétele miatt. A célszá-
mok akár országonként is különbözhetnének.
A módosítási javaslatok másik csoportja a bioüzem-
anyagok piacra jutását segítõ szabályokkal foglalko-
zott, azaz az ösztönzés vagy kikényszerítés eszközei-
vel. A mai gyakorlat szerint ahány tagállam, annyi sza-
bály, ez pedig nemhogy segíti, hanem akadályozza az
elõrelépést. Sok válaszadó továbbra is az adókedvez-
ményekben bízik, többen  elsõsorban a bioüzem-
anyag-gyártók  gyártói támogatásokat is szeretnének.
A legnagyobb támogatottságot élvezõ javaslat sze-
rint az irányelv elõírná, hogy a tagállamoknak bio-
üzemanyag forgalmazási kötelezettséget kell bevezet-
niük (biofuel obligation). Ez azt jelentené, hogy min-
den kormány elõírná azt a piaci részarányt, amelyet
minden üzemanyag-forgalmazónak kötelezõ lenne el-
érnie az adott üzleti évben  azaz kialakítandó a válla-
lati célszám rendszere. A kötelezettség továbbra is tel-
jesíthetõ kevert vagy/és tiszta bioüzemanyag formájá-
ban, ugyanakkor a forgalmazási részarányok elérése a
gyakorlatban csak bekeveréssel érhetõ el. A bioüzem-
anyagok fosszilis üzemanyagokhoz történõ keverése
mellett biztosítható a fogyasztók zavartalan, mûszaki
szempontból megbízható ellátása is. A nem teljesítés
szankcionálható adózási vagy egyéb adminisztratív
módszerekkel. Ennek a modellnek különbözõ formái
már megtalálhatók vagy bevezetés elõtt állnak néhány
tagországban2. A módszer gyengéje éppen a szankcio-
nálás, ami mûködésképtelenné vagy túl bonyolulttá,
így költségessé is teheti. Nem támogatta a modellt több
bioüzemanyag-gyártó, mert úgy vélik, hogy ez a mód-
szer a tiszta bioüzemanyag-fajták és magas biokompo-
nens-tartalmú termékek piacának végét jelentené.
Számos támogatója volt  például a német és az
osztrák kormány  az EU szintû forgalmazási kötele-
zettség (per litre mandate) bevezetésének, ami azt je-
lentené, hogy a minimálisan kötelezõ biokomponens-
tartalom az európai üzemanyagszabványokba kerülne
be. Az olajipari vállalatok szerint ehhez a lépéshez még
nem biztosítottak a feltételek, mert a rendelkezésre álló
biomasszából nem állítható elõ annyi bioüzemanyag,
ami garantálná a biztonságos üzemanyag-ellátás felté-
teleit.
Figyelemre méltó javaslat az egységes európai bio-
üzemanyag adózás bevezetésének szorgalmazása 
azonos összetételû keverékek azonos európai adóztatá-
sa (pl. Ausztria, ACEA). Ausztrián kívül ebbe az irány-
ba tett lépéseket Magyarország, Lengyelország, de a
német szabályozásnak is vannak erre a törekvésre utaló
jellemzõi.
Több autógyártó jelezte, hogy nagyobb figyelmet
kellene szentelni a magas biokomponens-tartalmú ter-
mékeknek, mert sokkal jobban magukra vonják a mé-
dia és így a közvélemény figyelmét, mint az alacsony
biokomponens-tartalmú termékek. A közvélemény for-
málása pedig a klímaváltozás kezelésének kulcskérdé-
se. Több gyártó is kifejlesztett csaknem tiszta alkohol-
lal, E85 üzemanyaggal mûködõ modelleket, melyek
megjelenésérõl szinte minden nap tudósít a média.
Magyarországon nemzeti szabvány is megjelent erre az
üzemanyagra.
A válaszok összességében azt tükrözték, hogy a bio-
üzemanyagok forgalmazása nélkül ma már elképzelhe-
tetlen üzemanyagot forgalmazni az európai piacon. Az
olajipar arra törekszik, hogy olyan átlátható  és
amennyire lehet egységes  és diszkriminációmentes
szabályok legyenek, amelyek biztosítják, hogy az
üzemanyagok és komponenseik akadálytalanul mozog-
hassanak a tagállamok között. Vannak azonban ezzel
ellentétes szándékok is. A tagállamok védik saját ter-
melõiket, nem szívesen törõdnek bele nemzeti döntése-
ik esetleges uniós szintre való átvitelébe, ezért a cél-
szám és az ösztönzési eszközök tekintetében komoly
vitáknak nézünk elébe.
2.4 A bioüzemanyagok minõsítése
A bioüzemanyag irányelv nem tesz különbséget azo-
nos kémiai összetételû bioüzemanyagok között, egyet-
len követelmény létezik: ezeket a termékeket növényi
vagy állati eredetû biomasszából kell elõállítani.
A konzultáció során egyetértés alakult ki abban, hogy
mind a bioüzemanyagok alapanyagainak termelése so-
rán, mind a gyártási folyamatokban, az ellátási lánc tel-
jes folyamatában kiemelt figyelmet kell szentelni a
fenntarthatóságra. Nem lehet korlátlanul kimeríteni a
termõterületeket, nem irthatjuk ki az erdõket, és nem
fordítható több energia a termelési, gyártási folyama-
tokra, mint amennyit hasonló mennyiségû fosszilis
üzemanyag elõállítására fordítanánk. A bioüzem-
anyagok minõsítésének így azt a célt kellene szolgál-
nia, hogy meghatározza, mely termékek elõállítása
egyeztethetõ össze a politikai célokkal  üvegházi gáz-
kibocsátás csökkentése, ellátásbiztonság növelése, vi-
dékfejlesztés támogatása. A minõsítés során az egyes
bioüzemanyag-fajták teljes életciklusát figyelembe kel-
lene venni (Well-to-Wheel) és azokat a fajtákat kellene
elõnyben részesíteni, amelyek segítségével a legjobban
csökkenthetõ a szén-dioxid-kibocsátás. Csak így segít-
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2 Ausztria: Helyettesítési kötelezettség adódifferenciálással; angol RTFO (Road Transport Fuel Obligation); német forgalmazási kötelezettség, nem tel-
jesítõk évenkénti büntetésével stb.
hetõ a második generációs bioüzemanyagok ipari mé-
retû elterjedése. Több kutatócsoport foglalkozik ilyen
elemzésekkel, három tagország pedig már jelentõs
energiákat mozgósított minõsítési rendszerek kidolgo-
zására, amelyek alapján a bizottság várhatóan egysé-
ges, európai minõsítést dolgoz ki. A harmadik ábra egy
lehetséges értékelési módszer modelljét mutatja.
2.5 A 20152020 közötti idõszak szabá-
lyozási irányai
A véleményadók egyetértettek abban, hogy már
most meg kell határozni a 2010 utáni politikai irányo-
kat, ahhoz ugyanis, hogy hosszú távú befektetési stra-
tégiák születhessenek, megbízható jövõkép szükséges.
Ugyanakkor többen osztották azt a véleményt, hogy
ehhez elõbb fel kell mérni a bioüzemanyagok környe-
zeti, gazdasági hatásait.
Természetesen a bioüzemanyag-gyártók támogatták
legerõteljesebben a mennyiségi célszámok kitûzését,
adókedvezmények alkalmazása mellett. A javasolt ér-
ték igen széles skálán mozgott, a bioetanol szektor
javasolta 2020-ra a legambiciózusabb, 20% feletti szá-
mokat. Akadt olyan is, aki 2030-ra 75%-ra szavazott.
A biodízel szektor 2015-re 8%-os, 2020-ra 1220%-os
részesedést tartott reálisnak. Abban azonban nincs
egyetértés, hogy mi legyen a célszám mértékegysége 
mint pl. az energetikai részarány, helyettesítendõ kõ-
olajtermék, elkerülendõ
szén-dioxid-kibocsátás  és




egyesület támogatta a vál-
lalati célszám meghatározá-
sát (üzemanyag-forgalma-
zók kötelezettsége) a nem-
zeti célszámok helyett, il-
letve felmerült a célszámok
elvetése és a minimális bio-
komponens-tartalom elõírá-
sa az üzemanyagszabvá-
nyokban. A válaszok sokfé-
leségébõl ítélve valószínû-
leg ebben a témában lesz
legnehezebb egy konszen-
zuson alapuló bizottsági ja-
vaslatot kidolgozni.
2.6 Mûszaki kérdések
Az irányelv elõírásai ér-
telmében a bizottság érté-




nak vizsgálatára. A vélemé-
nyezõk közül többen tettek
javaslatot arra, hogy milyen
mutatókat kellene vizsgálni
a bioüzemanyag-használat következményeinek értéke-
léséhez. A javasolt mutatók:
 az üvegházigáz-kibocsátás csökkenése;
 az energiaellátás biztonsága;
 vidékfejlesztési elõnyök, egyes körzetek és farmerek
gazdasági haszna;
 a bioüzemanyag-termelés hatása a mezõgazdasági
termékek és melléktermékek piacára;
 foglalkoztatottság az EU-ban;
 egészségügyi elõnyök;
 kereskedelmi elõnyök.
A piaci szereplõk várakozásai szerint több fronton
áttörést hozhat a második generációs bioüzemanyagok
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3. ábra: Különbözõ energetikai rendszerek CO2-modellje
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nagyipari elõállítása. Ennek elõnyei a jelenlegi elsõ ge-
nerációs bioüzemanyagokkal szemben:
 jelentõsen csökkentik a közlekedési CO2-kibocsátást
(jobb emissziós tulajdonságok);
 szélesebb az alapanyagbázisuk;
 alapanyagaikat nem használják élelmiszertermelésre;
 jobb minõségû üzemanyagok állíthatók elõ belõlük;
 olcsó alapanyagból, ipari méretekben elõállítva ver-
senyképesek lehetnek.
3. A bizottság energiacsomagja a bio-
üzemanyagokról
2007. január 10-én a bizottság az energiaágazat szin-
te minden területére kiterjedõ dokumentumcsomagot
adott ki. A bioüzemanyagokkal kapcsolatban két doku-
mentum, a megújuló energiahordozók cselekvési terve
és a már említett bioüzemanyag irányelv értékelése fo-
galmaz meg politikai célokat. A bizottság azt javasolja,
hogy a tagállamok kötelezõ érvényû célszámokat tûz-
zenek ki az egyes ágazatokban (elektromosenergia-ter-
melés, hõtermelés és hûtés, közlekedés) oly módon,
hogy 2020-ra az összesített megújuló részarány érje el
a 20e%-ot (energiatartalom alapján számított %). A
szektorok közötti felbontást a tagállamok adottságaik
alapján maguk dönthetik el azzal a kivétellel, hogy a
bioüzemanyagok részarányának el kell érnie a 10e%-ot
az összes üzemanyag-fogyasztásra vetítve. Olyan sza-
bályozási eszközöket kell alkalmazni, melyek ösztön-
zik a kiváló környezetvédelmi és ellátás-biztonsági tu-
lajdonságokkal rendelkezõ bioüzemanyagok felhasz-
nálását, és megnehezítik a rossz mutatókkal rendelke-
zõk helyzetét. 2007 elsõ felében várható, hogy a politi-
kai célok teljesítéséhez szükséges jogszabálytervezetek
is megjelennek.
4. Összegzés, elõretekintés
Visszatérve az eredeti kérdésfelvetésre: Milyen lé-
pésekre sarkallják a bizottságot a közegyeztetés során
megfogalmazott válaszok?, továbbá azt vizsgálva,
hogy milyen változásokat vetítenek elõre a közegyezte-
tés után megjelent dokumentumok, három területen
várható változás az irányelvben:
 A mai indikatív célszámok helyébe kötelezõ nemzeti
célszámok léphetnek.
 Fenntarthatósági kritériumokkal egészülhet ki a bio-
üzemanyagok meghatározása.
 A bioüzemanyagok egységes piacának létrehozása
érdekében a nemzeti célszámok és szabályozási esz-
közök közelítése, egységesítése várható a piaci zava-
rok kiküszöbölése érdekében.
Miközben a bizottság dolgozik a bioüzemanyag irány-
elv módosításán, az üzemanyag irányelvvel kapcso-
latos kérdések is terítéken vannak. A januári energia-
csomag mellett ennek módosítására is javaslatot tett a
bizottság. A javaslat, a néhány klasszikusan üzem-
anyag-minõségi elõírás mellett, bioüzemanyagokkal
kapcsolatos kérdésekkel is foglalkozik. Forradalmi
újításnak számít az a terv, mely szerint 2009-tõl az
üzemanyag-forgalmazóknak jelenteniük kellene, hogy
az általuk forgalmazott üzemanyagok teljes életciklu-
suk során mennyi üvegházi gázzal terhelik a környeze-
tet. 2011-tõl ezt a mutatót évente 1%-kal csökkenteniük
kellene, így 2020-ra 10% csökkenést kell elérni. A bi-
zottság számításai szerint ily módon teljesülhetnek a
tagállamokra vonatkozó 10e%-os kötelezõ bioüzem-
anyag célszámok, amelynek ismerete azért bír kiemelt
jelentõséggel, mert az üzemanyagok ún. karbon-le-
nyomata (carbon footprint) jelentõsen csak a bio-
üzemanyagok révén csökkenthetõ.
A CEN megkezdte az 5%-nál magasabb biokompo-
nens-tartalmú üzemanyagszabványok kidolgozását, így
az E5 és B5 üzemanyagok után E10 és B10 keverékek-
re is lesz szabvány. Szabvány készül az üzemanyag-
gyártás céljára használható etanol minõségi mutatóinak
meghatározására is. A bizottság emellett vizsgálja, mi-
lyen fiskális és mûszaki akadályok állnak a bioüzem-
anyagok, bioüzemanyag-tartalmú üzemanyagok forgal-
mazása elõtt.
A felvázolt folyamatok, problémák jól mutatják,
hogy az elkövetkezõ években sok lesz a bioüzemanya-
gokkal kapcsolatos vita, annál is inkább, mert nemcsak
a szabályozási környezet, hanem a mûszaki, környezet-
védelmi, mezõgazdasági, társadalmi feltételek tekinte-
tében is sok a megválaszolatlan kérdés. Az autóipar
megregulázása is napirenden van, ami azért fontos,
mert az ambiciózus célkitûzésekhez elengedhetetlen,
hogy a gépkocsik képesek legyenek a mainál magasabb
bioüzemanyag-tartalmú üzemanyagok használatára.
Ma már egyértelmûen látszik, hogy a 2020-as célok tel-
jesíthetetlenek a ma forgalmazott bioüzemanyagok fel-
használásával. 20102015 közötti idõszakban meg kell
jelenniük a második generációs bioüzemanyagok elõál-
lítására alkalmas nagyipari technológiáknak, amelyek
nem étkezési, hanem kifejezetten üzemanyag-elõállítás
céljára megtermelt nyersanyagokat dolgoznak fel.
Az olajipar európai szószólójának, az EUROPIA-
nak (European Petroleum Industry Association) jel-
mondata  Get biofuels right!  jelzi az együttmûkö-
dési készséget. Egyet kell értsünk azzal, hogy a közle-
kedés problémáinak orvoslására lépéseket kell tenni, de
ezek a lépések nem vezethetnek az üzemanyagpiac za-
varaihoz, ellátási, alkalmazástechnikai problémákhoz.
Több vállalat jelentõs forrásokat fordít a második gene-
rációs bioüzemanyagok fejlesztésére, kutatási progra-
mok finanszírozására.
16
Születésnapja alkalmából tisztelettel köszöntjük
a 90 éves a 80 éves
Janák Valér Horváth Róbert Bacsinszky Tibor
nyugalmazott üzemvezetõt aranyokleveles bányamérnököt okleveles gépész- és olajmérnököt
a 85 éves a 75 éves
dr. Bognár János dr. Simon Sándor dr. Németh Jenõ
okleveles bányakutató mérnököt alkalmazott matematikust tanárt
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AzOMBKEVálasztmányánakülése
(Budapest, 2007. április 26.)
Aválasztmányi ülésnek a MagyarVillamos Mûvek Zrt. adott otthont.
A megjelent választmányi tagokat
dr. Tolnay Lajos, egyesületünk elnöke kö-
szöntötte.
A választmány tagjai (1. kép) a
következõ napirendekrõl tanácskoztak:
1. Beszámoló az OMBKE 2006. évi te-
vékenységérõl  az egyesület közhasz-
núsági jelentése.
Elõterjesztõ: dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató
Felkért hozzászólók: Boza István
könyvvizsgáló, Molnár István, az
Ellenõrzõ Bizottság tagja
2. A 96. vezetõségválasztó küldöttköz-
gyûlés elé terjesztendõ választmányi
beszámoló.
A 95. küldöttközgyûlés határozatainak
végrehajtása.
Elõterjesztõ: Kovacsics Árpád fõtitkár
3. Az OMBKE 2007. évi gazdálkodási
terve
Elõterjesztõ: dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató
4. A 96. küldöttközgyûlésen átadásra ke-
rülõ egyesületi kitüntetések.
Elõterjesztõ: dr. Fazekas János, az
Érembizottság elnöke
5. Javaslat a 96. küldöttközgyûlés tiszt-
ségviselõire
Elõterjesztõ: Kovacsics Árpád fõtitkár
6. Egyebek, tájékoztatás a küldöttgyûlés-
re való felkészülésrõl
Elõterjesztõ: dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató
A választmányi ülést követõen
dr. Kocsis István, az MVM Zrt. vezér-
igazgatója tartott tájékoztató elõadást a
zrt. tevékenységérõl és stratégiájáról. Az
elõadás után dr. Tolnay Lajos az egyesület
nevében köszönetet mondott a vendéglá-
tóknak, és Szent Borbála-szobrot adott át
dr. Kocsis István vezérigazgatónak.
(2. kép)
(dé)
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EGYESÜLETI HÍREK
KÖSZÖNTÉS
1. kép 2. kép
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Az OMBKE Kõolaj-, Földgáz- és
Vízbányászati Szakosztály
Tisztújító Küldöttgyûlése
(Szolnok, 2007. május 17.)
Amagyar kõolaj- és földgázbányászat70. éves jubileuma alkalmából az
OMBKE Kõolaj-, Földgáz- és Vízbányá-
szati Szakosztálya Szolnokon, a Technika
Házában tartotta tisztújító küldöttközgyû-
lését. A szép számbanmegjelent szakosz-
tályi tagokat, valamint a magyar kõolaj-
és földgázbányászat jubileumi ünnepsé-
gére érkezett meghívottakat id. Õsz
Árpád szakosztályelnök üdvözölte. Az
általa ismertetett napirendet a Küldött-
gyûlés egyhangú szavazással elfogadta.
Ezt követõen Kõrösi Tamás szakosz-
tálytitkár tartotta meg beszámolóját a
KFVSz 2004-2006. évi tevékenységérõl.
A hozzászólások (Götz Tibor tiszteleti
tag, az EB elnöke; Pugner Sándor, az
AHSz elnöke; Csath Béla tiszteleti tag, a
VHSz elnöke) nemmódosították a beszá-
molót, melyet a küldöttgyûlés egyhangú
szavazással elfogadott.
Bogdán Gyõzõ, a Szilárdásvány-kuta-
tási Helyi Szervezet titkára beszámolt ar-
ról, hogy Balatonalmádiban a Bauxitku-
tató Vállalat tulajdonosváltása és szerve-
zeti változásai miatt nincs lehetõség a he-
lyi szervezet további mûködtetésére, így
annak megszûnését határozták el a tagok.
A tagok közül hárman a Budapesti Helyi
Szervezethez csatlakoznak, egy tag pedig
a Bányászati Szakosztály Veszprémi He-
lyi Szervezetéhez igazol át. A helyi szer-
vezet megszûnését a küldöttgyûlés egy-
hangú szavazással elfogadta.
A választási ciklus befejezõdésével a
szakosztály vezetõi (id. Õsz Árpád és
Kõrösi Tamás) lemondtak tisztükrõl, amit
a Küldöttgyûlés egyhangú szavazással el-
fogadott.
A küldöttgyûlés egyhangú szavazás-
sal megválasztotta dr. Csákó Dénest leve-
zetõ elnöknek, Komoróczyné Ladányi
Juditot, Pál-Szabó Istvánt és Nagy
Sándort a Szavazatszámláló Bizottság
tagjainak.
Az új vezetõségmegválasztása
Dr. Csákó Dénes levezetõ elnök meg-
állapította, hogy a szakosztály 37 küldött-
jébõl 31-en jelen vannak, tehát a küldött-
gyûlés határozatképes. Ezutánmegtörtént
a szavazás, melynek eredményeként
szakosztályunk új elnöke Holoda Attila,
alelnöke (exelnöki titulussal) id. Õsz
Árpád, titkára Kõrösi Tamás lett.
A küldöttek nevében Csath Béla tisz-
teleti tag üdvözölte az új szakosztályve-
zetést és kívánt eredményes munkát a kö-
vetkezõ ciklusra. Az új vezetõség nevé-
ben Holoda Attila elnök megköszönte
id. Õsz Árpád 12 éven át végzett eredmé-
nyes munkáját, valamint a tagság bizal-
mát.
A jubileumi hangulathoz illõen két
elõadással emlékeztünk meg a 70 éves
magyar kõolaj- és földgázbányászatról.
Tóth János, a MOIM igazgatója: A
kezdetektõl 1937-ig, id. Õsz Árpád 1937,
a felfedezés éve  Bükkszék címmel tar-
tott elõadást.
A vezetõségválasztó küldöttgyûlés
id. Õsz Árpád exelnök zárszavával ért
véget.
A Szolnoki Bélyeggyûjtõ Kör id. Õsz
Árpád kõolaj- és földgázipari témájú
gazdag gyûjteményébõl összeállított
kiállítása nagy sikert aratott. Az érdek-
lõdéssel szemlélt bemutatót Nagy József,
a bélyeggyûjtõ kör vezetõje nyitotta meg,
és adott tájékoztatást az egykori szolnoki
Kõolajkutató Bélyeggyûjtõ Kör 1958. évi
megalakulása óta eltelt idõszak bélyeg-
gyûjtõ tevékenységérõl. A Magyar Posta
alkalmi bélyegzõs lap kibocsátásával
tette emlékezetesebbé az eseményt.
(Készült Kõrösi Tamás szakosztálytitkár
emlékeztetõje alapján)
Beszámoló az OMBKE Kõolaj-,
Földgáz- és Vízbányászati Szak-
osztály 20042006. évi tevé-
kenységérõl
A szakosztály létszámának alakulása
20042006. között
Szembetûnõ a tagság aktív és nyugdí-
jas arányának eltolódása: 2004-ben a tag-
ság 38%-a volt nyugdíjas, ez az arány
2006 végére már 46% lett (ez a tendencia
egyesületi szinten fokozottan érvényesül,
az OMBKE tagságánakmár többmint fe-
le  53% , ezen belül a Bányászati Szak-
osztály tagságának több mint kétharmada
nyugdíjas).
A taglétszám összességében 3%-kal
csökkent, s az új tagok felvétele miatt ke-
vésbé tûnik fel, hogy a három év alatt 23
tagtársunk elhalálozott. Szent Borbála ál-
dása kísérje õket az örök olajmezõkön.
A 93. Tisztújító Küldöttközgyûlés
(2004. május 15.) óta elhunyt tagtársak:
Baranyai Zoltán, Bernáth Zoltán, Borda
László, Bruckner Lajos, Buda Ernõ,
Budai László, Cseh Béla, Cseri Tivadar,
Cziczlavicz Lajos, Erdei Gyula, Ger-
lefalvi N. Sándor, Göncz István, Hermán
József, Horváth László, Kapitány János,
Kiss Gábor, Magyar Miklós, Nagy
Károly, Pikó József, dr. Pataki Nándor,
Pogány László, dr. Rácz Dániel, Varga
József.
A szakosztály támogatására az
OMBKE-ba befizetett jogi tagdíjak
A jogi tagdíjakon kívül a MOL Nyrt.
jelentõs további összegekkel támogatta
szakosztályunkat olyan fontosabb esemé-
nyek kapcsán, mint például a 2005-ös
Vándorgyûlésünk, vagy éppen a mai
Tisztújító Közgyûlésünk ünnepi rendez-
vénye.
A szakosztály munkája, mûködése
2004-ben újjáalakult a Budapesti He-
lyi Szervezet, melynek sikerült megfelelõ
szakmai aktivitással jó és folyamatos mû-
ködést elérni. Sajnos, a teljes taglétszám-
hoz viszonyítva aránylag szerény a szak-
mai napokon való részvétel aránya, de si-
került egy állandó 1015 fõs aktív ma-
got kialakítani, akik minden rendezvény-
re eljönnek.
ADunántúli Helyi Szervezet évek óta
szervez közös rendezvényeket a Ka-
nizsai Olajos Szeniorok Hagyományápo-
ló Körével.












Év 2004 2005 2006
Aktív 217 198 179
dolgozó
70 év alatti 65 86 98
nyugdíjas
70 évet 65 58 56
betöltött
Diák 1  
Összesen 348 345 338
tási Szakcsoport aktivitása példamutató a
MOL-ból kiszervezett különbözõ gazda-
sági szervezetek számára is.
A Nemzetközi Olajmérnök Egyesü-
lettel, az SPE-vel az elmúlt években szo-
rosabbra sikerült fûzni a kapcsolatunkat,
és a Distinguished Lecturer Program elõ-
adásain tagtársaink is rendszeresen részt
vesznek, illetve az SPE vezetése is közre-
mûködött a 2005-ös Vándorgyûlés szer-
vezésében. Megtisztelõ volt számunkra,
hogyMr. Giovanni Paccaloni, a 114 000
tagot számláló nemzetközi egyesület el-
nöke elfogadta meghívásunkat, és a ple-
náris nyitó ülés díszvendégeként emléke-
zetes elõadást tartott.
Kiváló és gyümölcsözõ a kapcsolat a
Magyar Olajipari Múzeummal, a sok si-
keres szakmatörténeti és bányász hagyo-
mányápoló kiállítás és egyéb rendezvény
mellett Tóth János az Egyesület Történeti
Bizottságának elnökeként is kiváló mun-
kát végez.
Lapkiadás, szakmai tájékoztatás
Az elektronika korának kihívásait kö-
vetve, 2004-tõl az OMBKE is mûködtet
saját internetes honlapot, melynek segít-
ségével az egyesület fontosabb hírei, ese-
ményei nyomon követhetõek. A honlapot
havonta öt-hatezerszer keresik fel. A Bá-
nyászati és Kohászati Lapok számai is
felkerültek a honlapra, és így a nemzetkö-
zileg ismert keresõ programokkal is meg-
találhatók az egyes szakmai cikkek. Fo-
lyamatban van a korábbi számok felvitele
is az internetre.
Lapunk, a Kõolaj és Földgáz megje-
lentetésével az elmúlt években voltak ki-
sebb-nagyobb gondok, de bizonyos szá-
mok összevonásával, a szerkesztõbizott-
ság átalakításával, valamint a felelõs szer-
kesztõ Dallos Ferencné és a nyomdai
elõkészítést, a lap gondozását végzõ
MONTAN-PRESS Rendezvényszerve-
zõ, Tanácsadó és Kiadó Kft. áldozatos
munkájával mindig sikerült legyõzni a
problémákat. Jó hír azonban, hogy a ma-
kói kutatást végzõ TXMKft. támogatásá-
val folynak az elõkészületek a BKL Kõ-
olaj és Földgáz angol nyelvû elektronikus
megjelentetésére.
A szakosztály kezdeményezésére a
MONTAN-PRESS Kft. gondozásában
jelentek meg a A kõolaj- és földgázbá-
nyászati emlékhelyek Magyarországon,
a Kõolaj- és földgázipari emlékérmek és
plakettek címû kiadványaink, melyek-
bõl szakosztályunk minden tagja tiszte-
letpéldányt kapott. Továbbá az egyesületi
választások és az olajipari jubileum tisz-
teletére megjelentettük az olajipari és
egyetemi emlékkorsókat bemutató Cim-
bora, Rád köszöntöm fél kupámat c.
könyvet is.
A három éves ciklusba esett és 2005.
évi tevékenységünket meghatározta a ti-
hanyi XXVI. Nemzetközi Olaj- és Gázi-
pari Konferencia és Kiállítás szervezése,
amely a hagyományokhoz méltóan ma-
gas színvonalon, számos hazai és nem-
zetközi résztvevõvel került megrende-
zésre.
A szakmai hagyományok ápolása
A hagyományápolásban hosszú évek
óta jeleskedik és szakosztályunkhoz szo-
rosan kötõdik két klubszerûen mûködõ
szervezõdés: a Kanizsai Filiszterek Tár-
sasága és a Szoboszlói Filiszterek Tár-
sasága. A ciklusban több kiváló rendez-
vény fûzõdik a nevükhöz.
Évek óta nagy sikerrel mûködik a
Kanizsai Olajos Szeniorok Hagyomány-
ápoló Köre, amely ugyancsak számos
rendezvényével aktivizálja az idõsebbe-
ket és a fiatalabbakat egyaránt. Dicséret
illeti lankadatlan szervezõmunkájáért
Udvardi Gézát.
2006 decemberében megalakult a
Budapesti Olajosok Hagyományápoló
Köre, a BOK, melynek szervezésében,
megalakításában oroszlánrészt vállalt
Götz Tibor tiszteleti tagunk, akit köszönet
illet fáradhatatlan munkájáért. Azóta
több, jól sikerült, magas létszámmal láto-
gatott rendezvényt tartottak.
Jelentõsebb rendezvények
Egyesületünk és természetesen szak-
osztályunk tagsága szempontjából is, két
határontúli, évente megtartott rendez-
vénynek van immáron kiemelt jelentõsé-
ge: a Selmecbányai Szalamander-ünnep-
ségnek és az Erdélyi Magyar Mûszaki
Tudományos Társaság által megrendezett
BányászatiKohászatiFöldtani Konfe-
renciáknak. Ezeken a rendezvényeken
évrõl évre egyre nagyobb számban ve-
szünk részt, fontos elemeivé váltak a bá-
nyász hagyományápolásnak.
Szakosztályi, helyi szervezeti rendez-
vényeinkrõl késõbbi számainkban adunk
részletes tájékoztatást.
(Készült Kõrösi Tamás szakosztálytitkár
beszámolója alapján)
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Idõszak 2004. 2005. 2006. 2007. I. f.év
Megjelent számok 6+(l) 6+(2) 6+(2) 2+(1)
(közös) (közös) (közös) (közös)
Oldalszám 168+(52) 176+(124) 164+(120) 56+(68)
Közremûködõk (szerzõk) 41 82 65 36
Köszöntések 56 67 39 13
Nekrológok 13 18 10 3
Szakcikkek 9 34 28 18
Témakörök:
Ásványvagyon-gazdálkodás 3 3 5 2
Bizt. technika, körny. védelem 1 17 1 0
Gazdasági és ált. kérdések 2 0 8 1
Geotermia 1 0 2 1
Szénhidrogén-tárolás 1 0 0 0
Történetírás, múzeum 1 8 9 13
Vízbányászat 0 1 0 0
Energiagazdálkodás 0 5 3 1
Hírek 306 304 251 57
Egyesületi 27 48 41 19
Szakosztályi 6 9 11 2
Hazai, iparági 79 83 75 23
Múzeumi 10 19 12 2
Egyetemi 10 7 2 0
Külföldi 174 138 110 11
Könyvismertetés,
szakirodalom 24 14 12 6
A 20042007 között megjelentetett lapszámok statisztikai adatai:
LÁNG TIVADAR
(19312007)
1931-ben Piszkén született. Közép-
iskolai tanulmányait Esztergomban,
majd Budapesten végezte. Érettségi
után 1950-ben magyar ösztöndíjasként
Moszkvába került a Gubkin Kõolaj-
ipari Mûszaki Egyetemre, ahol 1955-
ben gépészmérnöki diplomát szerzett.
Pályafutása ezt követõen is töretlen
ívû volt! Hazatérve a nagykanizsai
DKG-ban üzemmérnökként állt mun-
kába, majd 1958-ban gépészeti vezetõi
megbízással Szolnokra helyezték át az
OKGT Alföldi Kõolajfúrási Üzemébe.
Innen 1962-ben a Budapesti Kõolaji-
pari Gépgyárba került, ahol 13 éven át
fõmérnökként végzett eredményes és
kiemelkedõ munkát. Az itt eltöltött idõ
a BKG fejlesztésének egyik legjelentõ-
sebb idõszaka volt. Munkájának elis-
meréseként 1975-ben az OKGT-be he-
lyezték át, ahol beruházási igazgató-
ként dolgozott nyugdíjazásáig.
Munkatársai korrekt, becsületes,
nagy munkabírású és munkaszeretõ
emberként ismerték meg, és tisztelték a
munkával kapcsolatos következetes,
szigorú elvárásait. A szigorúság mögött
egy olyan társaságszeretõ, barátságot
ápoló és mélyen érzõ ember, kolléga la-
kozott, aki a szó legszorosabb értelmé-
ben életcélként tartotta szem elõtt a ku-
tatás  termelés  feldolgozás  szállí-
tás és gázszolgáltatás mûszaki felada-
taihoz kapcsolódó hazai kõolajipari
gépgyártás és beruházás fejlesztését,
korszerûsítését. Ezt a sikeres munkát
számos kitüntetés és elismerés igazolta.
Magánéletét harmónia övezte  49
évig tartó házasságából 2 lánya szüle-
tett, elhunytakor 4 unoka boldog nagy-
papájaként távozott családi és baráti
körébõl.
Családja, ismerõsei, kollégái, széles
baráti köre, mélyen megrendülve 2007.
február 20-án a Farkasréti temetõben
vettek végsõ búcsút az iparágért oly so-
kat tett Láng Tivadartól.
Dr. Csákó Dénes
Szabados Gábor lett a Magyar
Bányászati és Földtani Hivatal
elnöke
Azúj elnök majdnem másfél évtizededolgozik a Magyar Bányászati Hi-
vatalnál, illetve különbözõ bányakapi-
tányságokon vezetõ beosztásban. 2002
óta a hivatal elnökhelyettese volt. Az 52
éves Szabados Gábor jogi szakokleveles
bányamérnök képzettséggel rendelkezik,
és bányamérnöki munkáját a nyolcvanas
évek elején a Nógrádi Szénbányák Válla-
latnál kezdte. Az új elnök nõs, felesége
angoltanár, két nagyobbik lánya egyete-
mista, a harmadik pedig általános iskolás.
A Magyar Bányászati és Földtani Hi-
vatal 2007 januárja óta mûködik jelenlegi
szervezeti formájában. Az idei évtõl a ko-
rábbi Magyar Bányászati Hivatal lett a
Magyar Geológiai Szolgálat és a Szénbá-
nyászati Szerkezetátalakítási Központ
jogutódja, miután a kormány megszün-
tette e két intézményt. A Hivatal állami
földtani feladatainak ellátásában a Ma-
gyar Állami Földtani Intézet és a Magyar
Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet
közremûködik.
A Magyar Bányászati és Földtani Hi-
vatal bányafelügyeleti és állami földtani
feladatokat ellátó szervként hatósági
ügyekben országos illetékességgel jár el.
A hivatal munkáját öt bányakapitányság
segíti.
Kiemelt célnak tekintem az ásvány-
vagyon-gazdálkodás még professzionáli-
sabb érvényesítését és a munkabiztonsági
és mûszaki feltételek emelését.  jelen-
tette ki kinevezésekor Szabados Gábor,
majd hangsúlyozta:  Annak a hatóság-
nak, melynek feladata az emberi élet és
egészség védelme, s mely hatóságra az
állam ásványkincseinek felügyeletét bíz-
ta, annak a hatóságnak nincs joga a mu-
lasztásra, nincs joga a hibázásra.
A Magyar Bányászati és Földtani Hi-
vatal új elnöke a felügyelt terület munka-
biztonsági, bányamûszaki, mûszaki-biz-
tonsági és munkaügyi színvonalának
emelését és az ásványvagyon-gazdálko-
dás követelményrendszerének követke-
zetesebb érvényesítését jelölte meg ki-
emelt feladatként.
MOL-hírek
 Amagyar energiapolitika kedvezõ érté-
kelése: magyarországi látogatása során
hazánk energiapolitikáját és annak gya-
korlati megvalósulását vizsgálta a
Nemzetközi Energia Ügynökség (IAE)
fõigazgatója. Az OECD 26 tagországá-
nak energetikai kérdésekkel foglalkozó
szervezete már 1991., 1995., 1999. és
2003. években is vizsgálta a magyar
energiapolitikát. Az IEA országjelenté-
se szerint a magyar energiapolitika az
elmúlt idõszakban bekövetkezett és ter-
vezett változásai egyértelmûen megfe-
lelnek a korábban tett ajánlásoknak,
melyek közül a legfontosabbak a
liberalizáció továbbvitele, a gázár-
támogatási rendszer átalakítása, az
energiahatékonyság javításának ki-
emelt szerepe és támogatása, valamint
a megújuló energiák alkalmazásának
fokozása. Claude Mandil, az IEA fõ-
igazgatója magyarországi látogatása al-
kalmával a MOL vezetõivel is találko-
zott. A találkozón dr. Tóth József elnö-
ki fõtanácsadó és Horváth Ferenc ügy-
vezetõ igazgató az IEA országjelenté-
sének néhány megállapításával kapcso-
latban kifejtették a társaság álláspont-
ját. Az IEA elismerését fejezte ki a
MOL-nak a 2005. évi Katrina-hurrikán
okozta károk miatt kialakult szük-
séghelyzetben végrehajtott gyors kész-
letfelszabadításért.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 5. szám)
 KözelKelet KutatásTermelés Konfe-
rencia és Kiállítás 2007: a Dubaiban
március 2021. között megrendezett
nemzetközi fórumon a MOL külön
standon mutatkozott be és biztosított le-
hetõséget más cégek szakértõivel foly-
tatott eszmecseréhez. A MOL-csoport
képviseletében Palásthy György, a nyu-
gati kutatás-termelés régió kiemelt ve-
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zetõje tartott elõadást Fókuszban a kö-
zel-keleti lehetõségek címmel.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 5. szám)
 A MOL Szabadegyetem programsoro-
zat március 1-jei angol nyelvû rendez-
vényének nyitó elõadását Zelei Gábor
(EB Support) tartotta az alternatív ener-
giaforrások kérdéskörében. Felkért hoz-
zászólóként Kujbus Attila (KTD pro-
jektvezetõ) a Zala megyei Iklódbördö-
cén megvalósítás alatt álló geotermia
projektrõl, valamint a hazai geotermi-
kus energia további hasznosítási lehetõ-
ségeirõl adott tájékoztatást.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 5. szám)
 A MOL Panoráma Anno sorozatában
Hatvan éve történt címmel megjelent
cikkben a II. világháború után elkezdett
alföldi olajipari kutatások történetét 
Somogyi Jánossal és Rumf Pállal készí-
tett beszélgetések alapján  eleveníti fel
Kóthy Judit és Topits Judit.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 4. szám)
 A Jemeni helyzetkép címmel megjelent
cikk a MOL által 1994-ben elkezdett és
1996-tól egyre intenzívebbé váló kuta-
tások történetérõl, eredményeirõl és a
további tervekrõl ad tájékoztatást.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 9. szám)
 A MOL Panoráma Anno sorozatában
Negyvenhat éve történt címmel megje-
lent cikkben Götz Tibor bányamérnök-
kel, Mile Lajos egykori fõfúrómesterrel
és Násztor Sándor egykori városi párt-
titkárral készített interjúkban emlékez-
nek a békési olaj- és földgázbányászat
sikereire és Orosháza térségére gyako-
rolt hatására a készítõk: Kóthy Judit és
Topits Judit.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 9. szám)
 A KTD (KutatásTermelés Divízió)
2007. április 1-jétõl érvényes új szerve-
zeti felépítése: Eurázsiai KutatásTer-
melés (Holoda Attila), KözelKelet,
Afrika és Kaszpi KutatásTermelés
(Somfai Attila), Geológia és Rezervoár
Értelmezés (Király András), Integrált
Mezõbeni Alkalmazások (Palásthy
György), Upstream Üzleti Támogatás
(Tarnai Tamás), Upstream Portfólió
Fejlesztés (Farkas Ferenc).
 MOLExxonMobil megállapodás: a
MOL és az ExxonMobil leányvállalata,
az Esso között májusban létrejött meg-
állapodás értelmében tanulmány készül
Magyarország nem konvencionális
(geológiai szempontból nem hagyomá-
nyos környezetben található) szénhidro-
gén-elõfordulási lehetõségeirõl.
(MOL Panoráma, IV. évfolyam, 10. szám)
Energiahírek
 A MOL-nál 2006 novemberében meg-
alakult a Megújuló üzemanyagok és
energiaforrások (RFE) szervezeti egysé-
ge. A Dowstream Technológia és Pro-
jektfejlesztés igazgatóságon belül mû-
ködõ szervezet feladata a bioüzemanya-
gok terén jelentkezõ feladatok ellátása,
az alternatív energiaforrásokban rejlõ jö-
võbeni üzleti lehetõségek feltárása, va-
lamint a témakörben széles körû irányí-
tó és koordináló tevékenység végzése.
 Elkészült az ország energiahatékonysá-
gi cselekvési programjának  az EU
energiaszolgáltatási irányelvei szerint
összeállított  munkaanyaga.
 Óriáserõmû építését tervezi Szabolcs
SzatmárBereg megyében az Elsõ Ma-
gyar Földgáz- és Energiakereskedelmi
Kft. (EMFESZKft.). Az 5milliárd euró-
ra becsült költségigényû, 3 x 800 MW
kapacitású gáztüzelésû létesítményt
2011 és 2013 között állítanák üzembe.
 A biodízel szerepe az agrárgazdaság-
ban c. hódmezõvásárhelyi konferen-
cián elhangzott elõadások szerint a
2010-ig kialakított bioetanol és biodízel
termelési elképzelések  és az alapanya-
got elõállító ipari és energetikai célú nö-
vénytermesztés  egyszerre lehetõség és
szükségszerûség a magyar mezõgazda-
ság számára, és egyúttal fontos szerep-
vállalás a megújuló energiatermelésben.
 Biodízel Bábolnáról: az ország eddig
legnagyobb kapacitású biodízelüzeme
mûködik májustól Bábolnán. Az Öko-
Line bábolnai üzemében kezdetben 25
ezer tonna, 2008-tól pedig 50 ezer ton-
na környezetbarát üzemanyagot állíta-
nak elõ.
 Zöld közbeszerzési programot indít a
Környezetvédelmi és VízügyiMiniszté-
rium: a program keretében a kormány-
zati közbeszerzéseknél elõnyt biztosíta-
nak azok számára, akik a megújuló
energiák elõállítását és alkalmazását, az
anyagok újrahasznosítását, illetve a kör-
nyezetbarát technológiák fejlesztését
preferálják.
 Kiállítás a megújuló energiáról: REN-
EXPO Budapest 2007. konferenciával
összekapcsolt kiállításán a hazai meg-
újuló energiapiac 83 szereplõje 1400
m2-en mutatott be számos, a megújuló
energiaforrásokon alapuló megoldást,
rendszert. A konferencián a 10 téma-
körben elhangzott elõadás közül a leg-
nagyobb érdeklõdés a biomassza és a
biogáz mezõgazdasági és ipari célú
hasznosítása iránt mutatkozott.
225 éves a Mûegyetem
Május 4-én ünnepi ülésen emlékeztek
a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetem elõdintézménye alapítá-
sának 225. évfordulójáról. Az ünnepi ülé-
sen felavatták az új egyetemi címert és
zászlót, valamint a kari zászlókat, és elsõ
alkalommal adományoztak egyetemi
díszpolgári címet. A Magyar Posta ebbõl
az alkalomból alkalmi bélyegbenyomá-
sos képeslapot bocsátott ki.
Sikeresen mûködnek a hazai
ipari parkok
Magyarországon 2006 végéig 179
ilyen címmel és jogosítvánnyal rendelke-
zõ szervezet mûködött, amelyekbe 3258
vállalkozás települt, 173 ezer foglalkozta-
tott dolgozóval. A parkok 9902 hektáros
összterületének beépítettsége 51%-os
volt. Az ipari parkokban a vállalkozások
beruházásai 19972006 között 1880 mil-
liárd Ft összeget tettek ki.
(dé)
A Budapesti Olajos Hagyo-
mányápoló Kör rendezvénye
(Budapest, 2007. május 31. )
A BOK (Budapesti Olajos Hagyo-
mányápoló Kör) szakmai rendezvényén
megjelent több mint 50 fõ érdeklõdõ szá-
mára a MOL Nyrt. biztosította a jó tech-
nikai feltételekkel rendelkezõ kulturált
környezetet.
A szakmai nap fõ témája a globális
energiapiacon végbemenõ világméretû
újrarendezõdési folyamat európai ener-
giapiaci kihatásainak bemutatása volt!
Dr. Csákó Dénes elõadásának már a címe
is ezt jelezte: Európai Unió = energiael-
látás?amely tudatosan provokáló cím
is volt azzal a céllal, hogy a hallgatókat
végiggondolásra késztesse a napjainkban
folyó energiaellátásienergiaszerkezeti
információk dömpingszerû élményeiben.
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A téma aktualitását 2 rendkívüli je-
lentõséggel bíró világtendencia erõsíti:
 a világpiacokat uraló 7 nõvér éle-
sedõ versenye, amely ma már 5 nõvér-
re apasztotta a világpiacokat uraló és be-
folyásoló multinacionális vállalkozáso-
kat;
 az a tény, hogy a konceszsziókat ki-
váltó PSA megállapodások ma már azon
alapulnak, hogy a világkészletek csak-
nem 77%-a állami ellenõrzés alatt áll, és
a nagyok a készlettartalékoknak már
csak mintegy 9%-ával rendelkeznek!
Az csak természetes, hogy amikor az
energiáról beszélünk, akkor ma már szin-
te mindenki kizárólagosan a kõolaj és
földgáz szerepére gondol  és ez jogos is,
hiszen túlzás nélkül kijelenthetjük: e két
energiahordozó léte, lelõhelyeinek föld-
rajzi elhelyezkedése, a világpiaci keres-
kedelemben betöltött szerepe határozza
meg a világpolitika történéseit és alakulá-
sának fõ irányait.
Az is szükségszerû, hogy a MOL
Nyrt. öreg szakemberei számára ez a
kérdéskör ugyancsak kiemelt érdeklõdés-
re tarthatott  és tartott is!  számot, hi-
szen a hallgatóság hosszú évtizedeken
keresztül munkálkodott e szakterületen.
Egy ilyen elõadásnak azt a két na-
gyon fontos feltételt kell teljesítenie, mi-
szerint: egyrészt kiváltsa az érdeklõdést,
másrészt ezt az érdeklõdést fenn is kell
tartani  amely utóbbi elvárás erõsen le-
korlátozza a felhasználható idõtartamot!
A téma óriási terjedelme miatt egy elõ-
adónak talán ez jelentheti a legnehezebb
feladatot, amit ha teljesíteni akar, akkor
kénytelen konszenzusokban gondolkoz-
ni. Ez azt jelenti, hogy egy-egy témakör
esetében csak azokat a kereteket lehet fel-
vázolni, amelyek a téma iránt érdeklõdõ-
ket arra késztetik, hogy a részleteknek is
nézzenek utána! Az elõadás ezt a kritériu-
mot teljesítette, és a csaknem 75 vetített
képes elõadás igen jó aránnyal kombinál-
ta a vizuális és a verbális tájékoztatást 
amelyben szükségszerûen a kõolaj és a
földgáz került Európa-centrikusan a
központi figyelemfelkeltésbe! E felfogás-
nak és szemléletnek a jogosságát mi sem
igazolja jobban, mint a Le Monde diplo-
matique áprilisi számából idézhetõ al-
cím: Már megkezdõdött az európai gáz-
csata!
Az elõadás jó áttekintést nyújtott a
kõolaj és földgáz európai ellátását bizto-
sító hozzáférési lehetõségek legfonto-
sabb és legjelentõsebb áttekintéseirõl,
amelyek jó alapokat nyújtottak ahhoz a
MOL Nyrt. stratégiai elgondolás-soroza-
tához, amely olyan nemzetközi kapcso-
latrendszerek kiépítésének erõteljes bõví-
tését célozza meg, mint pl. az orosz lelõ-
helyek hozzáférhetõsége, vagy a pakisz-
táni, jemeni kutatások, vagy éppen az el-
látórendszerek (távvezetékek, FAT-táro-
lók) konzorcionális részesedéseiben tör-
ténõ pozíciószerzés!
Az elõadás számos olyan érdekes, a
napi tájékoztatásban nem  vagy csak
érintõlegesen  szereplõ mûszaki-techno-
lógiai információval ismertette meg a je-
lenlévõket, mint pl. az észak-afrikai for-
ráskapcsolatok (1. kép), vagy a nem veze-




Összességében érdekes és hasznos tá-
jékoztatást nyújtó szakmai napról szá-
molhattunk be.
FP
A Nagykanizsai Olajos Szenio-
rok Hagyományápoló Körének
rendezvénye
 Pakisztán olajos szemmel  a MOL
Nyrt. pakisztáni kutatási tevékenysé-
ge c. elõadás (Nagykanizsa, 2007.
március 6. )
A nagysikerû elõadást dr. Koncz István
tartotta. A vállalkozás keretében 1999-
ben egy háromtagúmagyar kutatócsoport
feladata volt a pakisztáni olajvidékeken
felszíni vizsgálatok, olajkibúvások vizs-
gálata, ill. kõzetminták gyûjtése. A kuta-
tócsoport egyik tagjaként dolgozott a
helyszínen dr. Koncz István, aki lebilin-
cselõen érdekes elõadás keretében osztot-
ta meg élményeit az ország több részébõl
összegyûlt mintegy 35 fõnyi hallgatóság-
gal. Elõadása elején bemutatta Pakisztán
történetét, geológiai viszonyait, és beszá-
molt arról, hogy a MOL koncessziós te-
rületet vásárolt a pakisztáni TAL-blokk-
ban. (A kezdeti 35%-os részesedésünk
sajnos idõközben 10%-ra lecsökkent.)
A diafelvételekkel illusztrált elõadást
nagy érdeklõdés kísérte, és a résztvevõk
megtapogathattak néhány helyszínrõl
származó kõzetmintát is. A szakmai be-
számolót az elõadó számos érdekes hely-
színi élményével is kiegészítette, utalva a
helyszínen folyó háborús viszonyokra is,
hiszen végig fegyveresek kísérték õket.
Számos értékes helyi információt sze-
reztek, esetenként gyerekektõl, némi rá-
gógumi ellenében megtudva, hol vannak
felszíni olajkibúvások. A helyszíni vizs-
gálatok után itthon kezdõdött meg a geo-
lógiai feldolgozás, a kint gyûjtött kõzet-
minták feldolgozásával.
A fúrásos kutatás 2002-ben kezdõdött
meg, és ma már jelentõs földgáztermelés
folyik. 2007-ben aMOL amezõfejleszté-
sitermelési jogot 25 évre megkapta.
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 A nagykanizsai olajos szeniorok lend-
vai kirándulása (2007. április 14.)
ANagykanizsáról induló résztvevõk atornyiszentmiklósi határállomáson
találkoztak a gellénházi, egerszegi és lo-
vászi kollégákkal, majd együtt mentünk
Lendvára, ahol Göncz László, a Magyar
Nemzetiségi Mûvelõdési Intézet igazga-
tója a Bánffy Központ galériájánál várta a
9 autóval érkezõ 28 fõs csapatot. Göncz
László egy rövid ismertetõt tartott az inté-
zet tevékenységérõl, a Lendván és kör-
nyékén élõ magyar kisebbség helyzeté-
rõl, az ott élõ magyarok által létrehozott
több mint 60 öntevékeny kulturális cso-
port mûködésérõl. Az intézetben különfé-
le kiállításokat és rendezvényeket tarta-
nak, az intézet mûködési területe nem-
csak Lendva környékére terjed ki, szá-
mos magyarországi és Kárpát-medencei
helyen megfordultak már. Az Európai
Unióhoz való csatlakozás következtében
kapcsolataik örvendetesen gyarapodtak.
Számos magyar nyelvû könyvet adtak ki,
az intézetben több magyar nyelvû napi-
lap, könyv, valamint folyóirat is megvá-
sárolható.
További programunk Zala György
lendvai születésû híres szobrászmûvész
szobrának, majd Vida István képeslap-ki-
állításának megtekintése volt. (Vida
István régi barátunk, aki korábban a lend-
vai olajosok igazgatója volt, jelenleg Bu-
dapesten dolgozik.)
A képeslap-kiállításon, amelyet a
lendvaiak március 15-e tiszteletére ren-
deztek, csodálatos képeslapokat láttunk,
köztük számos kanizsai, a 48-as szabad-
ságharccal összefüggõ és régi olajos
témájú példányt.
Ezt követõen Marijan Kraljiè úr, a
NAFTA-GEOTERM vállalat mûszaki
vezetõje (marijan.kraljic@nafta-geoterm.si)
adott rövid tájékoztatást a régi lendvai ola-
jos vállalat új profiljáról, a geotermikus
energia hasznosításáról. Vetített képekkel
mutatta be az eddig megépült létesít-
ményeket, és ismertette a további terveket.
A melegvíztermelõ kút a város központ-
jában van, a hõcserélõ egységek a vállalat
irodaházának alagsorában találhatók. A
szlovén kormánytól komoly támogatást
kapnak tevékenységükhöz. Kraljiè úr
elmondotta, hogy szeretnék, ha a geoter-
mikusenergia-hasznosítás témakörében a
magyarokkal szorosabb lenne a kapcso-
latuk. (Ismeretes, hogy korábban amagyar
és a szlovén olajos vállalatok között szoros
szakmai és baráti kapcsolat volt, aminek
az alapját az képezte, hogy a lovászi olaj-
mezõ egyharmada átnyúlik a határokon.)
Ragyogó idõben jól karbantartott uta-
kon kapaszkodtunk fel a lendvai hegy-
re, ahol egy pincében kialakított családi
vendégházban nagy barátsággal helyi
szilvából fõzött pálinkával fogadtak min-
ket, majd egy nagyszerû ebéddel koro-
náztuk meg az együttlétet.
Ebéd után a városba visszajõve meg-
néztük Vida István régi és új BMW-mo-
torjait, majd megtekintettük a Makovecz
Imre által tervezett csodálatos, nemes
egyszerûségû mûvelõdési palotát, ahol
rendszeresen tartanak színházi elõadáso-
kat is, amelyekre sokan átlátogatnak a ha-
táron túlról is.
Mindenkinek ajánljuk, hogy menjen
el Lendvára, töltsön el ott kellemes órá-
kat, nézze meg a lendvai vár kiállításait,
élvezze a termálfürdõ szolgáltatásait.
Számos olyan látnivaló is van, aminek
megtekintése nem fért bele az idõnkbe.
Látogatásával tisztelje meg a magyarsá-
gukat õrzõ barátságos embereket.
Aki többet akar tudni a városról, an-
nak mindennapjairól, javasoljuk, tekintse
meg a <www.lendava.si> honlapot, ahol
a város története, látnivalói és számos
hasznos információ is megtalálható.
(Udvardi Géza)
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1. kép: Lendvai vár 2. kép: Mûvelõdési palota (Makovecz-ház)
Fotókiállítás
(2007. április16.)
ASiófokon tevékenykedõ és élõ kolléga, Molnár JánosAlbert fotóiból Hangulatok címmel készített válogatást
láthattak az érdeklõdõk Zalaegerszegen a MOIM kiállítócsar-
nokában. Amegjelent látogatókat Tóth János, aMOIM igazga-
tója üdvözölte, a fotókiállítást dr. Dank Viktor egyetemi tanár, a
MOIM Alapítvány kuratóriumának elnöke nyitotta meg.
Koszorúzási ünnepség
(Budapest, 2007. március 14.)
Dr. Tarján Gusztáv egyetemi tanár, az MTA rendes tagja,
kétszeres Kossuth-díjas tudós születésének 100. évfordulójáról
emlékeztek meg a budapesti Farkasréti temetõ Akadémikusok
Sírkertjében. A Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi
Kara által szervezett koszorúzási ünnepségen az egyetem, az
MTA X. Földtudományi Osztálya és az OMBKE képviselõi
vettek részt.
MÚZEUMI HÍREK EGYETEMI HÍREK
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Kelet-európai kõolaj- és föld-
gázipari nemzetközi szabvá-
nyosítási tanácskozás
(2007. február 1516. Bukarest)
AzOGP (International Association ofOil & Gas Producers = Kõolaj- és
Földgáztermelõk Nemzetközi Szövetsé-
ge) fõszervezésében, a CEN és az ISO
közremûködésével, valamint a PETROM
és az ASRO vendéglátásával kelet-euró-
pai kõolaj- és földgázipari nemzetközi
szabványosítási tanácskozás volt Buka-
restben 2007. február 1516-án. (1. kép)
Az angol nyelvû tanácskozást a Hotel So-
fitelhez csatlakozó World Trade Center-
ben (2. kép) tartották. A csaknem
100 fõs nemzetközi hallgatóság (3.
kép) szakmai programja a kö-
vetkezõ volt:
Elõadások
Február 15. (délelõtti szekció):
Nemzetközi szabványok
kidolgozása
 John Balmer (Petrom):
Orientation on Eastern
European oil & gas busi-
ness
 Alf Reidar Johansen (Hydro,
OGP): Mowing towards glo-
bal standards for the benefit of
the oil and gas industry
 Cheryl Stark (BP, ISO): ISO
standards for the oil & gas
industry
 Alain Loppinet (BNPe, CEN):
How do standards reach the
customer in Europe
 Saif Al-Naimi & Muayyad
Ajjawi (Qatar Petroleum):
Qatar petroleum standardiza-
tion and Gulf standards com-
mittee for oil and gas industry
int he GCC coutries
 Nikolaus Gromes (WEG):
Ways to promote penetration
of standards
Február 15. (délutáni szekció): Tapasz-
talatok átadása
 Neil Reeve (Shell Global Solutions):
Adoptation of International Standards
in Shell
 Domokos Krantz (MSZT): Expe-
riences of European Standardiza-
tion (4. kép)
 Cameron Romania: Performance
through leadership. Surface Sys-
tem
 Dan Vasilescu (Romanian
Association of Drilling Cont-
ractor): Researches concer-
ning the frequency of the
drill pipe failures
 BrianMinty (Synecs Consul-
ting): Standards for process
safety
 Iulia Hospodar (Petrom) 
János Zrupkó (DNV): Value
management in the oil and
gas industry
Február 16. (délelõtti szekció): Meg-
valósítás
 Andrey Lotsmanov (RSPP): RSPP sug-
gestions in technical regulation system
in Russia
 Mircea Martis (ASRO): Role and work
of Romanian Standards Organisation
Kiscsoportos munka
A tanácskozás befejezéseképpen 8
kiscsoportot alakítva kérdéscsoportokra
kellett válaszolni, amelyeket kerekasztal-
megbeszélés formájában a jelenlévõk kö-
zösen értékeltek ki.
A tanácskozást a PETROM, az AS-
RO és az OGP levezetõ elnökei zárták be.
A magyar delegáció tagjai voltak:
 Berkes Imre (MOL)
 Krantz Domokos (MSZT)
 id. Õsz Árpád (MOL)
 Varga Dudás István (MOL)
 Zrupkó János (DNV)
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Szoros marad a kõolajtermék-
piac, és magasak lesznek az
árak a következõ két évben
ACERA (Cambridge Energy Rese-arch Association) júniusban kiadott
közleménye a fenti várható tendenciát va-
lószínûsíti, és megállapítja, hogy a folya-
matban lévõ finomítói kapacitásnövek-
mények fejlesztése a következõ két évben
nem lesz elegendõ a világ új szükségleté-
nek fedezéséhez. Rövid távon az USA
ipara innovatív módszereket vezet be a
logisztikai problémákmegoldásához, és a
benzinbe történõ bekeveréshez az MTBE
helyett etanolra fogják a fõ hangsúlyt he-
lyezni. Némely területen ez a benzintér-
fogat több mint 10%-át is érintheti.
Oil and Gas Journal
Növekszik a függõség az OPEC
finomítóitól
Az ipari államok, ezek között minde-nekelõtt az USA, a következõ 10 év-
ben a nyersolajhoz hasonlóan a kõolajter-
mékek ellátásában is egyre nagyobb mér-
tékben válik függõvé az OPEC-országok,
különösen a Közel-Kelet finomítóitól.
A Wood Mackenzie tanácsadó cég által
közzétett adatok szerint a finomítói kapa-
citások a Közel-Keleten a következõ év-
tizedben 60%-kal emelkednek. A Nem-
zetközi Energia Ügynökség (IEA) becslé-
se szerint a közel-keleti országok 2004 és
2030 között kereken 90 Mrd USD-t for-
dítanak majd feldolgozó üzemeik bõvíté-
sére, ill. új finomítók építésére.
A kõolajtermékek iránti emelkedõ ke-
reslet következtében az utóbbi években a
nyersolaj-feldolgozásban világszerte ta-
pasztalt kapacitásfeleslegmáramár eltûnt,
és egy szûkösen elégséges helyzet alakult
ki. E helyzet ellenére új finomítók építése
Európában és az USA-ban a környezet-
védelmi elõírások, valamint a helybeli la-
kosság ellenállása miatt manapság már
alig lehetséges, ezért csak ameglévõk bõ-
vítésével számolnak. AWoodMackenzie
cég becslése alapján a következõ években
az USA-ban, Európában és Oroszország-
ban a finomítói kapacitások évente csu-
pán 125 millió tonnával, vagyis kevesebb
mint 5%-kal emelkednek. Ezzel szemben
a Közel-Keleten évente 200 Mt kapaci-
tásnövekedés várható, és ez még mindig
nem jelenti azt, hogy ez biztosíthatná az
ázsiai régió önellátását.
Erdöl, Erdgas, Kohle
Biodízelüzem épül az OMV
finomítójában
AzOMV és a finn Neste társaság egy200 000 t/év kapacitású biodízel-
üzem építését tervezi az OMV
schwechati finomítójában. Az üzem a
Neste technológiáját fogja alkalmazni.




legkorábban 10 év múlva tart-
ják lehetségesnek
Dr. Klauss Wallman professzor, aKiel-i Kutatóhálózat tagjának véle-
ménye szerint legkorábban 10 év múlva
várható a metánhidrát hasznosítása.
A kutatócsoport több szakterület kiemelt
szakértõivel a tengeri metánhidrát-kuta-
tás lehetõségeit és veszélyeit vizsgálja.
Becslésük szerint a metánhidrátkészletek
csaknem kétszer annyi energiát tartal-
maznak, mint amennyit a világ összes kõ-
olaj-, földgáz- és szénkészletei tudnak
szolgáltatni. Az új energiaforrás kiakná-
zásának egyik fõ problémája azonban a
kitermelés. Ez  jelen technológiai isme-
reteink szerint  azonban csak akkor lehet
gazdaságos, ha olyan óceáni térségeket
találnak, amelyekben a metánhidrát ele-
gendõ mennyiségben fordul elõ. Egy má-
sik kényes pont a kitermelési technoló-
giában a hidrát instabilitása, ugyanis a
tenger/vízmélység csökkenésével csök-
kenõ nyomás és az alacsony hõmérséklet
megszûnésével a hidrát rövid idõ alatt al-
kotóelemeire bomlik szét. A kieli kutató-
csoport ezért vizsgálja azt, hogy ésszerû
lenne-e a letermelt metánhidrátot (-je-
get) a fosszilis energiahordozók elégeté-
sénél keletkezett (üvegházigázzal) CO2-
vel a tengerfenéken pótolni.
Erdöl, Erdgas, Kohle
Kanadai és orosz együttmûkö-
dés a Balti LNG-projektben
AGazprom és a Petro Canada együtt-mûködési megállapodása értelmé-
ben közösen valósítják meg a Balti LNG-
projektet: egy földgáz-cseppfolyósító
építését a Finn-öbölben, Szentpétervár
közelében. A tervek szerint az üzemben
termelt 7 Mt/év LNG-t Kanadába, vala-
mint az USA-ba exportálnák 2009-tõl
kezdõdõen. A Balti LNG-projekt mel-
lett a Gazprom a tengeri Schtokmanov-





AStatoil azt tervezi, hogy a jelenlegalkalmazott technológia során a le-
vegõbe távozó olajgõzök kinyerésére 
megfogására  alkalmas rendszert épít
a Bergen melletti, Mongstad-terminál
szállító tartályhajóinak töltésénél, ill. ürí-
tésénél. A kinyerõ üzem 2007/2008 for-
dulójára készül el. Az éves tonnában szá-
mított forgalom alapján a Mongstad-ki-
kötõ Norvégia legnagyobb kikötõje, és a
hollandiai Rotterdam után Európa máso-
dik legnagyobb olajkikötõjének számít.
Évente 200 hajó fordul meg a kikötõben,
melybõl 450 nyersolajszállító tartályhajó.
A nyersolajterminál, melynek tárolóka-
pacitása 9,5 millió barrel, 450 000 t holt-
súlyig terjedõ tartályhajókat tud kezelni.
A norvég állam és a Statoil által termelt
nyersolajnak kb. egyharmada a Mongs-
tad-kikötõben kerül tárolásra és továbbér-
tékesítésre. A norvég hatóságok által a
rendszerüzemeltetõnek kiadott követel-
mények szerint a tárolt és áttöltött olaj
95%-ának emisszióit ki kell küszöbölni.
OIL GAS European Magazine
Svájc Brazíliából importál eta-
nolt
Asvájci Szövetségi Tanács nem támo-gatja a belföldi mezõgazdasági ter-
mékekbõl történõ etanol-elõállítást. Úgy
ítélik meg, hogy a kenyérgabona- és bur-
gonyafelesleget gazdaságosabb az állatok
takarmányozására felhasználni, mint ab-
ból bioüzemanyagot elõállítani. A kísér-
leti és bemutató üzemekben kifejlesztett
ún. zöld-üzemanyagok adómentesek.
A bioetanol-piac megnyitásában a Szö-
vetségi Tanács gazdasági és ökológiai le-
hetõségeket is lát. A cukorrépából gyár-
tott brazíliai etanolt kedvezõbb megvásá-
rolni, mint azt a belföldi zöld-termékek-
bõl elõállítani. A Szövetségi Tanács
2007-tõl a környezetkímélõ üzemanya-
gokra alacsonyabb adót, míg a benzinre
magasabb adót fog megállapítani.
Erdöl, Erdgas, Kohle
BKL Kõolaj és Földgáz 140. évfolyam 2007/5. szám26
Tenger alatti vezetékekmelegí-
tése a norvég Tyrihans mezõ-
ben
Anorvég Statoil társaság kb. 23 millióeurós szerzõdést kötött a Nexans
Norway céggel egy 46 km hosszú, tenger
alatti csõvezeték közvetlen elektromos
fûtésének kivitelezésére. A szerzõdés tar-
talmazza a fûtéshez szükséges 52 kV fe-
szültségû kábeleket és a hozzá tartozó be-
rendezéseket is. A melegítés célja az,
hogy kiküszöböljék a hidrát- vagy paraf-
findugók képzõdését a termelés szünetel-
tetése vagy kisebb áramló mennyiségek 
azaz lassú áramlás  esetében.
A Tyrihans mezõben alkalmazandó
rendszer a Sintef Energy Research és a
Nexans Norway társaságokkal folytatott
szoros kooperációval létrejött technoló-
giai fejlesztés eredménye. Ez a rendszer
egyedülálló a világon, és fontos lépést je-
lent az elektromos kábelek víz alatti hasz-
nálatának területén. Eddig a világon
egyedül a Statoil adaptálta ezt a megol-
dást, és jelenleg 14 vezetéket üzemeltet
ilyen közvetlen elektromos fûtéssel a nor-
vég kontinentális self területén. A techno-
lógia jelentõs megtakarítást eredménye-
zett a társaságnál. A Norvég Parlament
2006 februárjában jóváhagyta a Tyrihans
mezõ fejlesztésére vonatkozó terveket.
A Haltenbanken térségben lévõ mezõ
(kb. 170 km-re a tengerparttól, ahol a ten-
ger vízmélysége 285 m) termelésbe állí-
tását 2009-re ütemezték. Úgy becsülik,
hogy a kezdeti termelési csúcsot (a 70 000
boe/d szintet) 2011-ben fogja elérni.
OIL GAS European Magazine
Németországban már csak mi-
nimális mennyiségû fûtõolajat
használnak fel áramfejlesztésre
Astatisztikai adatok szerint 2005-bena németországi erõmûvekben
230 000 t könnyûfûtõolajat és 130 000 t
nehézfûtõolajat használtak fel. Ez a né-
met kõolajtermék-felhasználás 0,3%-
ának felel meg, az erõmûvek összes pri-
merenergiahordozó-fogyasztásában pe-
dig kevesebb mint 2%-os arányt jelent.
A nehézfûtõolaj-fogyasztás jelentõs
csökkenésének oka a környezetvédelmi
törvény. Az 1990-es évek elejétõl az üze-
mekben csak olyan nehézfûtõolajat sza-
bad füstgáz-kéntelenítõ nélküli létesít-
ményben eltüzelni, amelynek kéntartal-
ma 1% alatt van. Még 2001-ben több
mint 2 Mt volt a felhasználás, 1995-ben
ez 808 000 tonnára csökkent, és 2005-
ben már csak 130 000 t nehézfûtõolajat
használtak fel a német erõmûvek. Az
elmúlt 10 évben az erõmûvekben fel-
használt könnyûfûtõolaj felhasználása is
a felére csökkent, és már csak 230 000 t
szinten volt 2005-ben. A fûtõolajtermé-
kek felhasználása tovább fog csökkenni,
tekintve, hogy a törvény alapján 2007-tõl
Németországban a füstgáz-kéntelenítõvel
nem rendelkezõ létesítményekben már




ADeutsche Montan TechnologieGmbH 2006-ban már két kiállításon
is bemutatta a geotechnikai mérési rend-
szerek második generációját, a Core
Scan-t. Ez egy olyan hordozható rend-
szer, amely arra szolgál, hogy a fúróma-
gokat egy speciális szkenner segítségével
elemezze, az így szerzett adatokat digita-
lizálja, archiválja és egy e célra kifejlesz-
tett integrált szoftverrel elemezze. A fel-
használók a LAN-technológia segítségé-
vel világszerte hozzáférhetnek a készü-
lékhez, és pl. lekérdezhetik a kiértékelt
fúrómagok adatait. A fúrómag az elem-
zés során a szkenneren betûrendben le-
gördül, úgy, hogy a teljes felület adatai el-
érhetõek. Ezzel a vizsgált mélységsza-
kasz pontos szerkezeti képe leképzõdik.
A Core Scan segítségével pontosan ki-
mutathatóak és elemzésre kerülnek a kõ-
zetszerkezeti anomáliák, a rétegfelépítés,
az üregek, a porozitás stb. Az integrált
szoftver lehetõvé teszi az elõforduló ás-
ványok mennyiségi meghatározását is a
kõzetben tárolt rétegfluidum analizálásá-
val egyidejûleg.
Erdöl, Erdgas, Kohle
Az OMV korszerû füstgáztisztí-
tót épít Schwechatban
Az OMV úgy döntött, hogy a Topsoelicencét képezõ SNOX üzemet épít
be a schwechati finomítójába, amellyel a
villamos áram- és a gõzfejlesztõ létesít-
mények füstgázáramából nagyobb hatás-
fokkal tudják eltávolítani az SO2 és az
NOx gázokat. Ezek az energiatermelõ
egységek jelenleg elsõsorban magas kén-
tartalmú maradék nehézolajjal üzemel-
nek. A SNOX üzem a meglevõ füstgáz-
kénmentesítõ üzem helyébe fog lépni
2007-tõl. A licencen kívül a Topsoe cég
biztosítja az alaptervezést, a katalizátoro-
kat, a kiegészítõ berendezéseket és a he-
lyi mûszaki felügyeletet. A SNOX tech-
nológia különösen jól alkalmazható ama-
gas kéntartalmú kõolajmaradékok elége-
tésénél keletkezõ füstgázok tisztítására.
A technológia nem alkalmaz abszorbenst,
egyetlen terméke  a tisztított füstgázon
kívül  az értékes, koncentrált kénsav.
Hasonló üzem Olaszországban sikeresen
mûködik már 6 éve.
OIL GAS European Magazine
Nagy nyomású és hõmérsékle-
tû szénhidrogénmezõ terme-
lésbe állítása az Északi-tenger-
ben
ATotal társaság Glenelg gáz- és kon-denzátummezõje 2006. március vé-
ge óta üzemel. A mezõ egyetlen, nagy
ferdítésû kúton keresztül termel. Az Elgin
platformról mélyített 7300 m-es kút ter-
melési kapacitása 30 000 boe/d. A telep
nagy nyomású és nagy hõmérsékletû
(1150 bar, 2000 °C). A Total társaság
közlése szerint a Glenelg termelésével az
ElginFranklin-mezõk termelése eléri a
15,5 Mm3/d csúcsot.
Petroleum Economist
Az EU a Kaszpi-medence gáz-
készleteibõl való beszerzésre
törekszik
N.J. Watson a fenti témában közöltcikkében megjegyzi, hogy az
Észak-európai (Balti-tengeri) Gáztávve-
zeték hasznos ugyan, de nem diverzifi-
kálja magát az ellátást, csak a tranzittevé-
kenység kiiktatásával a gázszállítás útját,
mert ez a gáz továbbra is Oroszországból
jön.
Az EU energiapolitikai terve szerint
az a cél, hogy a teljes EU gázfogyasztásá-
ban az orosz földgázimport 25%-os szin-
ten maradjon, és ennek érdekében meg
kell nyitni egy negyedik ellátási útvonalat
a Kaszpi-tenger és Kazahsztán térségé-
bõl. Ezen a területen található hatalmas
gázkészletek az EU beszerzési szempont-
jai szerint nincsenek kiaknázva. A cél
1015%  vagyis kb. 100 Mrd m3/év 
gázbeszerzési lehetõség biztosítása a
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Kaszpi régióból. A gázimport e lehetsé-
ges/tervezett negyedik útvonala négy 
egyenként 20Mrdm3/év kapacitású  táv-
vezetékbõl fog állni, ezek egyike bizo-
nyára az OMV által vezetett Nabucco-
projekt része. A Nabucco-projekt 3300
km hosszú gáztávvezetéke a Kaszpi-tér-
ségbõl és Iránból fog gázt szállítani Tö-
rökországba, Bulgáriába, Romániába,
Magyarországra és Ausztriába, ahol a
Baumgarten-gázközpontba csatlakozik.
Innen kerül a gáz az európai piacokra ér-
tékesítésre. A költségeket elõzetesen 4,6
Mrd USD-ra becsülik. A vezeték kezdeti
kapacitása 8 Mrd m3/év lesz, mely a ter-
vek szerint 2020-ban 31 Mrd m3/évre
emelkedik. Várhatóan még ez évben az
EU kivételt tesz e vezeték tekintetében,
és kivonja azt a Gáz Direktíva 22. pontja
alól, mert ez a direktíva ellehetetlenítené
a több milliárd dolláros projektet azzal,
hogy korlátozza a hosszú távú szerzõdés-
kötéseket, amelyek azonban ez esetben
lényegesek a projektet finanszírozó ban-
kok számára a megvalósításhoz szüksé-
ges pénzalapok biztosításához.
A Nabucco-projekt vezetõje, Otto
Musilek reméli, hogy az EU megadja az
engedélyt. Úgy ítélik meg, hogy a kör-
nyezetvédelmi és szociális hatástanulmá-
nyok 2007-ben befejezõdnek és az építés
2008-ban elkezdõdhet, befejezése 2011-
re várható.
Petroleum Economist
Tenger alatti vezeték sikeres új-
raindítása román felségvizeken
ABrenntag Oil&Gas Europe az egyi-ke a világ olyan szolgáltató társasá-
gainak, amelyek élen járnak a csõvezeté-
kek tisztítása terén. Legutóbb egy 7,3 km
hosszú, 6 5/8-es tengeri nyersolajveze-
ték kitisztítását és újbóli üzembe helyezé-
sét hajtották végre sikeresen az NSPEC
50 diszpergáló/oldószer segítségével.
A Petromar tulajdonában levõ vezeték
(eldugulás miatt) már 6 éve nem üzemelt,
mivel megnyitására a korábbi erõfeszíté-
sek sikertelenek voltak. Végül az
NSPECmunkacsoportja vette át a tisztí-
tás és újra üzembe helyezés irányítását.
A Brenntag Oil & Gas Europe 2004.
július közepén kezdte el a munkát. A Pet-
romar részére nagyon fontos volt a veze-
ték megnyitása, mert ez a vezeték csatla-
kozott a Fekete-tenger romániai felségvi-
zein a Petromar tulajdonában levõ P3 és
P6 rögzített platformokhoz, amely plat-
formokat korábban nyersolajtermeléshez
és sósvíz-besajtoláshoz használták. A ve-
zeték eldugulása miatt a Petromarnál ko-
moly termeléscsökkenés jelentkezett.
A cég ugyan számos módszert alkalma-
zott a vezeték kitisztítására, de ezek nem
vezettek eredményre.
A közlemény részletesen ismerteti az
NSPEC 50 anyaggal való kezelést. Elõ-
ször a csõvezeték mindkét végét megtisz-
tították a folyadéktól és a szilárd lerakó-
dásoktól, a megtisztított csõszakaszba
vízzel hígított NSPEC 50 oldószert
nyomtak be, majd ezt az oldószeres du-
gót a P3 platform felõl nagy nyomás alá
helyezték.
Néhány napon belül a vezetékben egy
nagyon kis mértékû áramlást értek el. Ké-
sõbb új módszerként az ún. hidraulikus
sokkterápiát (hirtelen nagy nyomás alá
helyezték a rendszert, majd a nyomást
ugyancsak hirtelen leeresztették) alkal-
mazták, többször megismételve azt. Ezek
hatására egyre jobban növekedett a ve-
zetékben az áramlás, de csak 16 nap után
értek el folyamatos, de változó intenzitá-
sú áramlást. Késõbb a csõ két végén 11
km csévélt termelõcsövet sajtoltak be a
vezetékbe, és ezen keresztül ismételték
meg az eljárást. Az oldószer és az alkal-
mazott módszer jól bevált a teljesen eldu-
gult csõvezeték kitisztítására és üzembe
helyezésére.
OIL GAS European Magazine
Szénbõl folyékony olajtermék
elõállítása Kínában
Egy kínai szénbánya (Shenhua Ning-xia Coal Mining) vállalat és a Shell
társaság azt tervezi, hogy szénbõl 3Mt/év
kõolajterméket fog elõállítani egy korsze-
rû (coal to liquid = CTL) technológiával
az ország ÉNY-i részén. A projekt kiépí-
tése  amely a Shell szabadalmát képezõ
CTL-technológiát fogja alkalmazni 
2010-ben fejezõdik be. Az üzem 1,95
Mt/év dízelolajat, 1,05Mt/év benzint, va-
lamint propán-butánt fog elõállítani. A
Shenhua-csoport a Belsõ Mongol Auto-
nóm Régióban 2007 végéig tervezi egy
másik (1 Mt/év kapacitású) CTL-üzem
építését is. Ez az üzem 0,7Mt/év dízelt és




megvalósítása az USA nyugati
részén
ACsendes-óceán nyugati partjai men-tén felépülõ geotermikus energiát
hasznosító erõmû  amelynek ünnepélyes
alapkõletételére 2006. július 29-én került
sor  az USA Geothermal Inc. Társaság
fejlesztésében valósul meg Idaho állam-
ban, Raf River közelében.
A társaság elnökének nyilatkozata
szerint ez a tiszta megújuló energiaforrás
az Idaho államban levõ fogyasztók szá-
mára szolgáltat energiát. Az elkészült ta-
nulmányok alapján a tervezett erõmû 90
MW villamos áramot tud fejleszteni. Ez
lesz a második olyan geotermális erõmû,
amelyet az USA Kongresszusa által ki-
adott Energiapolitikai Törvény érvénybe
lépése óta üzembe helyeznek. Az elsõ
ilyen erõmû a Reno (Nevada) közelében
épült Richard Burdette volt, melyet az
Ormat Technologies cég épített.
Ezek az új projektek elsõ tagjai annak
a több mint 40 geotermális erõmûnek,
amelyeket az USA nyugati részén tervez-
nekmegvalósítani. A Geothermal Energy
Association (GEA) 2006 márciusi felmé-
rése szerint mintegy 45 hasonló projekten
dolgoznak Alaszka, Arizona, Kalifornia,
Hawaii, Idaho, Új Mexikó, Nevada és
Utah területén. Az új szövetségi és álla-
mi kezdeményezések a geotermális ener-
gia támogatására, kifizetõdõk  állapí-
totta meg K. Gawell, a GEA igazgatója.
A legjelentõsebb ösztönzõ ezen a téren a
2005-ben kiadott Energiapolitikai Tör-
vény. Ugyanis ez a törvény az új geoter-
mális erõmûvekre is alkalmazhatóvá te-
szi valamennyi  eddig csak a szélerõmû-




Teherán és Damaszkusz egy olyanolajtávvezeték építésérõl tárgyalt,
mely Irakon és Szírián át haladna a Föld-
közi-tengerhez. Ez a tárgyalás a két or-
szág olaj- és gázipari kooperációjának ré-
sze. Egy közös bizottság megvitatta egy
olyan gáztávvezeték létesítésének lehetõ-
ségét is, mely Irakon és Szírián keresztül






B.Emerson és R. White hatoldalasközleménye egy nehézolajat tartal-
mazó omani mezõben alkalmazott rend-
szer kivitelezését és elõnyeit ismerteti. Az
elmúlt években sok publikáció jelent meg
a fõleg tengeri, mélyvízi vagy tengervíz
alatti környezetben telepített multilaterá-
lis és intelligens kútrendszerek sikeres al-
kalmazásáról, valamint az ezekkel kap-
csolatos értékes üzemeltetési eredménye-
irõl. Mivel a világ olajtermelésének egyre
nagyobb százaléka régi mezõkrõl szár-
mazik, felmerült a kérdés, hogy ez a tech-
nológia elõnyösen alkalmazható-e nehéz-
olajmezõkön, már letermelt vagy a leter-
melés utolsó fázisában lévõ régi mezõ-
kön, vagy szárazföldi tárolószerkezetek-
ben is.
A Petroleum Development Oman
(PDO) sikeresen alkalmazta ezt az eljá-
rást az 1975-ben felfedezett Oman har-
madik legnagyobb Mukhaizna olajmezõ-
jében. Az egymás felett elhelyezkedõ két
olajtároló telep nehéz, 1416 API0 visz-
kozitású olajat tartalmaz. A tárolók olaj-
készletét 375 Mm3-re becsülik. A két tá-
rolót jól záró palaréteg választja el egy-
mástól.
A közölt esettanulmány ismerteti a
választott kútkiképzési, ill. termelési
rendszert. A társaság úgy döntött, hogy
mindmûszakilag, mind gazdaságilag elõ-
nyösebb a multilaterális és intelligens
kútkiképzés, mintha külön telepítenének
vízszintes, ill. ferde fúrásokat. A termelés
kezdetben fõleg a felsõ szintbõl szárma-
zott, majd egyre nagyobb mértékben az
alsó szintbõl. A közeli mezõrészen öt ha-
sonló multilaterális kutat képeztek ki.
A vízszintes fúrási szakaszt 81/2-os fúró-
val mélyítették, és 7-os réselt béléscsö-
vet építettek be, melyet a 95/8-os bélés-
csõbe függesztettek, majd csövezést kö-
vetõen a kutat savazták is. A réselt bélés-
csõ maximális beáramlást biztosított és
lehetõvé tette, hogy késõbb a homokbe-
áramlás szabályzására 41/2-os, vagy
31/2-os réselt vagy huzaltekercses
szûrõbetét-csövet építsenek be (a cikk-
ben közölt sematikus ábra jól érthetõvé
teszi a kivitelezett rendszert). A folyadék
kiemelése céljából a kutakba, a két telep
fölötti függõleges szakaszba elektromos
búvárszivattyút építettek be. A szivattyú
alatt helyezték el a felszínrõl hidrauliku-
san mûködtetett csúszóhüvelyes közda-
rab rendszert, amely lehetõvé tette víz-
kúpképzõdés esetén az alsó termelõtelep
kizárását a költséges és termelési idõki-
esést jelentõ kútmunkálat nélkül. Ugyan-
akkor a felsõ telep termelésének folytatá-
sát is biztosították. Az elsõ ilyen multila-
terális kiképzésû kút termelése felülmúlta
az elõzetes becsléseket. A rendszer meg-
valósításával a többlettermelés mellett je-
lentõs kútmunkálatokat, idõt és költséget
takarítottak meg.
World Oil
Venezuela több etanolt kever a
benzinbe
Avenezuelai PdV társaság több eta-nolüzemet épít Yaracuy tartomány-
ban. A társaság tervei szerint 20 etanol-
üzemet tudnak építeni a régióban. A köz-
lemény szerint a cukornádból elõállított
etanolt nem önmagában hasznosítják









ABKLKõolaj és Földgáz 2007/3. szá-mát a 70 éves magyar kõolaj- és
földgázbányászatnak szentelte. A Du-
nántúl és Bükkszék szerepe a 70 év törté-
netében címszó alatt az iparág szem-
pontjából e két nagy jelentõségû térséggel
kapcsolatos szakirodalmi visszatekintés-
rõl adtunk egy igencsak szemelvénysze-
rû, a teljességre való törekvést messze-
menõen nélkülözõ áttekintést! Sajnos e
körbõl nagyon lényeges információk
kimaradtak  amelyet ezúttal szeretnénk
pótolni! Erre a pótlásra feltétlenül szük-
ség van, mivel az ebben szereplõ infor-
mációk a témakör szempontjából alap-
vetõmeghatározó jelentõséggel bírnak!
Ezúton is szeretnénk azonban kihang-
súlyozni: egy ilyen informatív tájékoztató
összeállítás sohasem lehet teljes körû és
teljes értékû, hiszen óriási az a szakirodal-
mi kör, amelyben elõfordulhatnak ilyen
információk, és ezek egy része csak igen
korlátozott módon állhat rendelkezésre 
már ha egyáltalán az összeállításra vállal-
kozóknak a tudomására jut, hogy van itt
is és ilyen információ!
Földtani Közlöny
1. 1962. 92. (2.) szám, pp. 150159.,
Budapest
A dél-zalai medence mélyföldtani
vázlata (dr. Dank Viktor)
2. 1968. 98. (1.) szám, pp. 116.,
Budapest
A hazai szénhidrogén-kutatások ered-
ményei (dr. Dank Viktor)
3. 1979. 109. (34.) szám, pp. 313318.,
Budapest
A magyarszovjet mûszakitudomá-
nyos együttmûködés 30 éve a kõolaj-
bányászati kutatás területén (dr. Dank
Viktor)
Földtani Kutatás
1. IX. évf. 2. szám, pp. 17., Budapest
A kõolaj- és földgázkutatásunk 1965.
évi eredményei, 1966. évi tervei
(dr. Dank Viktor)
2. XVII. évf. 4. szám, 1974., Budapest
A nagymélységû kutatás helyzete Ma-
gyarországon (Bérczi István 
dr. Dank Viktor  dr. Hingl József 
dr. Szabó György)
Magyar Tudomány
1. 1969. 10. szám, pp. 623632.,
Budapest
A kõolaj- és földgázkutatás helyzete
Magyarországon (dr. Dank Viktor)
MTA X. Osztályának Közleményei
1. 1982. 15/12. szám, pp. 131160.
Figs. 120. Budapest
A szénhidrogén-kutatás közép- és
hosszú távú terveinek tudományos hát-
tere (dr. Dank Viktor)
Egyetemi doktori értekezés
1. 1957  Budapest
A Budafa-i szénhidrogén-tároló szer-
kezet mélyföldtani, termelésgeológiai
vizsgálata, különös tekintettel a má-
sodlagos termelési módszerek gazda-
sági kihatásaira (dr. Dank Viktor)
BKL szaklap közleményei
1. 1959. év (541554. o.)
Mélyszerkezeti kutatások geológiai
eredményei és gazdasági kilátásai a








 Hárfa rosták, préshegesztett rosták, perforált lemezek
 Ipari drótszövet (vibrátor fonatok) osztályozó gépekhez, magas
kopás- és rezgésálló rugóacélból, rozsdamentes kivitelben is
 Allgaier szitabetétek javítása, felújítása
 Hullámrácsok tetszõleges rácsosztással, jól hegeszthetõ anyag-
ból, rozsdamentes kivitelben is
 Mûszaki szövetek, szitaszövetek 0,04 mm-tõl rozsdamentes,
rugóacél, horganyzott és szénacél anyagokból
 Szúnyoghálók szélein szegett, szõtt kivitelben (barna, fehér,
szürke, zöld színekben; 1,0; 1,2; 1,5 m széles tekercsekben)
 Vadhálók tûzi horganyzott kivitelben
 Kerítéselemek, kerítésmezõk
3000 HatvanNagygombos
Tel./Fax: 06-37/341-231; Közvetlen faxszám: 06-37/540-035
Mobil: 06-20/3131-612
E-mail: hutter@h-s.hu Weboldalunk: www.h-s.hu
Jelentõs beruházás Mexikóban az olajmezõk
fejlesztésére
APemex társaság elnökének közlése szerint a társaságnak akövetkezõ 20 évben 37,5 Mrd USD-t kell beruházni a
Chicontepec olajmezõk fejlesztésébe. A mezõk szárazföldön
vannak, Veracruz és Puebla tartományokon áthúzódóan.
A közlemény alapján mintegy 20 000 kút lefúrására lesz szük-
ség. A tervek a kõolajtermelés 1 Mb/d szintre, a földgázterme-
lés mintegy 425Mm3/d szintre történõ növelését irányozzák elõ.
2005-ben a Chicontepec-mezõk olajtermelése 25 000 b/d szin-
ten volt.
Petroleum Economist
Hatalmas beruházási elõirányzat a kanadai olaj-
homokok fokozottabb kitermelésére
Becslések szerint az olajhomokok bányászására és a kiter-melt olaj minõségének javítására (kéntelenítés és az asz-
falt/bitumen  nehézolaj feldolgozása!) Kanada a következõ 10
évben 105 Mrd dollárt fog fordítani az 19952005 közötti 17,6
Mrd CD ráfordítással szemben (ebbõl a kitermelõ bányaüzemek
55 Mrd CD-ban, a minõségjavító üzemek 50 Mrd CD-ban
részesülnek). Úgy becsülik, hogy a termelés 2015-ig több mint
háromszorosára, vagyis 2,9 Mb/d-re fog emelkedni.
Petroleum Economist
(Turkovich György)

